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Resumo  
 
 
O projecto realizou-se na GESTAMP Portugal, empresa do grupo GONVARRI, que 
trabalha essencialmente para a indústria automóvel fornecendo peças estampadas, peças 
soldadas, e conjuntos mecânicos. A GESTAMP Portugal tem como matéria-prima 
bobines de chapa fornecidas pela GONVARRI, processando-as em oito possíveis 
UAP’s (Unidades Autónomas de Produção) onde se distribuem processos como a 
estampação, soldadura por resistência, soldadura MIG/MAG e montagens de conjuntos 
mecânicos. 
Inserido na área de Métodos e Tempos pertencente ao Departamento de Produção, e 
tendo por base todos os objectivos de melhoria referentes a essa mesma área, foram 
efectuados estudos focando três itens e tudo em seu redor: postos de trabalho, 
optimização do produto/processo, e optimização do fluxo de trabalho. 
Partindo do conhecimento profundo do funcionamento da fábrica da Gestamp Portugal, 
ao nível de todos os aspectos relacionados com a produção, procurou-se fazer uma 
análise com base em formulação de questões colocando em causa os mais variados 
aspectos como por exemplo: layout da fábrica, métodos usados no processamento das 
peças, ergonomia do posto de trabalho, tempos de ocupação das máquinas, fluxo das 
peças desde que entram até que saem da fábrica, afectação dos lotes produzidos às 
máquinas, sistemas de transporte, identificação de perdas no processo produtivo, custos, 
etc. 
Tratou-se também de um diagnóstico a todo o processo produtivo, verificando o que 
está a ser executado de forma correcta, e propondo a correcção de tudo aquilo que pode 
ser actualizado e melhorado. 
Dada a grande variedade de peças (referências/operações) existentes, à medida que o 
projecto foi sendo executado, deu-se um enfoque especial às peças que são processadas 
nas máquinas de soldadura pedestal, buscando a optimização do processo produtivo, 
reduzindo as perdas que lhes estão inerentes, e se necessário, alterando a ergonomia do 
posto de trabalho dos operadores, ou até alterando algumas características de 
funcionamento das próprias máquinas para que cumpram melhor os requisitos impostos 
pelos clientes actuais. 
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Após o estudo de melhoria para a envolvente das máquinas de soldadura pedestal, as 
ideias resultantes deste projecto foram sendo implementadas com o objectivo de 
confirmar os resultados previstos, medindo-se assim os possíveis ganhos. 
Todo este projecto teve como área principal de acção as zonas de soldadura pedestal 
presentes na fábrica, sendo no entanto necessário entender boa parte do fluxo de peças 
presente nesta fábrica, bem como o funcionamento de todas as relações inter-
departamentais. 
No final de todo este estudo, verificaram-se alterações de fluxo interno de peças, 
organização de lay-out, alteração de características de funcionamento de máquinas, 
sequenciamento de operações dentro da soldadura pedestal, eliminação de encursos e 
respectivas áreas desnecessariamente ocupadas, correcção de procedimentos de 
manutenção autónoma nível I, identificação e reorganização de zonas internas de 
logística, e também alguma mudança de mentalidades. 
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Study of Methods and Times 
 
The project toke place at GESTAMP Portugal, a company of the GONVARRI group, 
which works mostly to the car industry as a supplier of stamped pieces, welded parts, 
and mechanical sets. GESTAMP Portugal has as raw-material sheet rolls supplied by 
GONVARRI, processes them in eight possible UAP’s (Autonomic Production Units) 
where you find processes like stamping, resistance welding, MIG/MAG welding and 
assembly of mechanical sets.  
Inside of the Production Department, there is the area of Methods and Times, whose 
goals were used to make studies focussing three items and their surroundings: work 
place, optimization of product/process, and optimization of the work flux.  
Considering the deep knowledge of GESTAMP’s functioning, as far as the production 
aspects go, it was made an analysis based on questions about several aspects like: the 
factory lay-out, methods used on processing pieces, ergonomics of the work-place, the 
occupation of the machinery, piece-flux since their entering in the factory until their 
going out to the client, allocation of produced lots to the machines, transport systems, 
identification of losses during the productive process, costs, etc. 
As mentioned, it was made a diagnose to all the productive process, verifying what is 
being well made, and making correction proposals to everything that can be improved 
and updated. 
Since there is a big amount of pieces, as the project was taking place, it was given a 
special attention to all the pieces processed on spot/projection welding machines, 
searching the optimization of the productive process, reducing losses and, if necessary, 
changing the ergonomics of the labour’s workplace or even changing some machinery 
function characteristics in order to fulfil the requirements of the existing clients. 
After the improvement study to all the spot/projection welding machines, the resulting 
ideas were implemented bit by bit, in order to confirm the predicted results, and 
measuring the gains.  
This entire project had as main target the zones of spot/projection welding, and for that, 
it was necessary to understand the majority of the piece-flux, as well as all the 
interdepartmental relations. 
By the end of the project time, there were alterations in the internal piece-flux, lay-out 
organization, changes on machinery functioning, sequencing of operations, elimination 
of intermediate stocks as well as their unnecessary occupied areas, correction of some 
Estudo de Métodos e Tempos 
vi 
procedures of “self-maintenance” level I, identification and reorganization of internal 
logistic zones, and some changes on mentalities too.  
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1 Introdução  
 
Inserido no 5º ano do Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica, na Faculdade de Engenharia 
da Universidade do Porto, foi realizado o projecto “Estudo de Métodos e Tempos”. Este projecto 
foi realizado na GESTAMP Portugal, no pólo industrial de Campos em Vila Nova de Cerveira. 
Este projecto de fim de curso, procura a utilização de todos os conhecimentos e capacidades 
adquiridas ao longo do curso, na resolução de um estudo ou problema, mais específico de uma 
empresa, neste caso, a GESTAMP Portugal. 
 
1.1 Apresentação da GESTAMP Portugal 
 
 
Figura 1 – Fachada da Gestamp Portugal 
 
Nascida há cerca de 10 anos em Vila Nova de Cerveira, a GESTAMP Portugal Lda. faz parte do 
grupo GESTAMP, uma multinacional da União Europeia, líder nos sectores do aço, componentes 
de automóveis, armazenamento e logística. 
A Coporación é formada por duas grandes divisões industriais: GONVARRI e GESTAMP. 
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A holding está presente em vários países, e conta com uma forte implantação na União Europeia 
e América do Sul. 
A história da GESTAMP Portugal está intimamente ligada à Gestamp Vigo, compartilhando até 
ao ano passado vários departamentos e administração. 
Como todas as empresas pertencentes a este grupo, a Gestamp Portugal é responsável pelas peças 
e conjuntos que fabrica, desde a sua concepção até à chegada ao cliente. 
Esta empresa conta já com várias certificações, nomeadamente ISO 9002 pela QS-9000 e pela 
EAQF-94, ISO TS-16949, ISO 14001 – Sistema de Gestão Ambiental, entre outras. 
Assim, estão presentes os quatro políticas (Qualidade, Segurança, Ambiente e Recursos 
Humanos), além do cumprimento de todos os requisitos legais e regulamentares. 
Actualmente, fazem parte da direcção os seguintes elementos: 
• Direcção: Cristophe Basset 
 Dirige e coordena todos os departamentos da empresa. 
• Produção: Luís Cunha 
 Planificação e gestão dos recursos humanos e técnicos de fabricação. 
• Ferramentaria: Fernando Martins 
 Dirige e coordena a oficina de serralharia dedicada essencialmente às ferramentas. 
• Qualidade: Perfecto Gonzalez 
 Planificar, manter em acção e sustentar um sistema de qualidade 
• Logística e Aprovisionamentos: João Leal 
 Organizar e controlar um conjunto de actividades, movimentos, e armazenamentos, que 
facilitem o fluxo e o aprovisionamento de materiais e produtos. 
• Manutenção: António Rodrigues 
 Direcção de toda a equipe que mantém em perfeito estado o funcionamento de toda a 
maquinaria e instalações da empresa. 
• Projecto e Melhoria Contínua: Tiago Rocha 
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 Participa nas equipas multidisciplinares dos novos projectos e está encarregado do 
desenvolvimento das melhorias dos processos da empresa. 
• Recursos Humanos: Rui Caldas 
 Adaptar a estrutura à estratégia da empresa, conseguindo que os funcionários tenham as 
competências adequadas e estejam implicados num objectivo comum. 
• Departamento Financeiro: José Alves 
 Fazer o seguimento dos orçamentos da empresa. 
• Compras: Mercedes Perez/Óscar Campos 
 Gestão de todos os materiais que se utilizam, desde a matéria prima até aos consumidores. 
• Informática: Eva Rodriguez 
 Organização e coordenação de todos os sistemas de informação 
 
O actual organigrama da Gestamp Portugal é o seguinte: 
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Figura 2 – Organigrama actual 
 
Como exemplo de clientes temos: Renault, Citroen, Visteon, Nissan, VW, Seat, etc. 
  
Pilares da GESTAMP PORTUGAL 
 
• QUALIDADE: Considera-se que a detecção de erros deve ficar no âmbito interno da 
empresa. Se alguma peça tiver algum defeito, nunca deve chegar ao cliente 
• COMPETITIVIDADE: Quer-se que as pessoas trabalhem no seu ritmo natural, dirigindo 
todo o seu esforço para conseguir melhorias nos processos ou nos produtos, que contribuem para 
alcançar os altos níveis de competitividade que o sector exige e no qual se acredita. 
• SEGURANÇA: Põe-se ao dispor de todos os trabalhadores os meios necessários para um 
trabalho seguro 
• AMBIENTE: Compromisso com a protecção, conservação e respeito pelo ambiente. 
Quer-se melhorar dia-a-dia o comportamento ambiental, mas isto não será possível sem a 
contribuição diária no trabalho. 
 
Política de Qualidade 
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A direcção da empresa dirige os seus esforços para contar com: 
• Pessoal tecnicamente competente, íntegro, responsável e convenientemente formado; 
• Meios materiais adequados ao processo produtivo e compatíveis com o grau de precisão 
solicitado. 
O sistema de Qualidade pretende dar resposta às necessidades dos clientes e antecipar-se a elas, 
sempre no estrito cumprimento dos códigos, normas e especificações aplicáveis contratualmente. 
Um dos objectivos principais é estabelecer as bases de um programa de Melhoria Contínua, para 
o qual se levam a cabo acções sistemáticas e planificadas de: 
• Motivação, formação e instrução 
• Promoção de meios mais eficazes 
• Planos de melhoria anuais com objectivos qualitativos e quantitativos 
• Novas contratações com maior grau de qualificação 
• Desenvolvimento de actividades multifuncionais de melhoria 
Tendo em conta a grande importância que tem a prevenção, planifica-se e atalham-se desde o 
início as possíveis não conformidades que se poderiam originar no sistema, estabelecendo-se 
assim os mecanismos, assim como a vigilância da efectividade das acções postas em 
funcionamento. 
 
Política de Segurança 
 
No que se refere à segurança, tanto dos produtos como dos meios utilizados, ter-se-á sempre 
como objectivo reduzir ao mínimo os riscos potenciais para os colaboradores, clientes, usuários e 
meio-ambiente. A Gestamp Portugal tem à disposição dos colaboradores os meios adequados 
para trabalhar segundo as exigências ligadas às políticas de “Higiene e Segurança” e 
“Ambiente”. 
 
Política de Prevenção 
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Considera-se a Prevenção de Riscos Laborais como um aspecto fundamental, incluído de forma 
muito importante dentro da gestão da empresa, formando parte de decisões e actividades, e 
demonstrado nos comportamentos. A consulta, a informação e a formação dos trabalhadores são 
aspectos fundamentais para aceitar e pôr em prática a política de prevenção e o funcionamento 
correcto do sistema que desenvolve. Assim, nunca se deve esquecer que o trabalhador é o 
destinatário final de toda esta política, pelo que deve ser em todo o momento, um sujeito activo 
na execução de todo este processo para sua protecção. 
 
Política de Recursos Humanos 
 
Tem como finalidade contribuir para os resultados da Gestamp Portugal, adaptando a estrutura à 
estratégia, e conseguir que os empregados tenham as competências adequadas e estejam 
implicados num objectivo comum. Este objectivo implica três aspectos: adaptar a estrutura à 
estratégia, adequar as competências dos empregados, implicar os empregados num objectivo. 
 
Política Ambiental 
 
Compromisso de proteger, conservar e respeitar o ambiente, assumindo os seguintes 
compromissos: 
• Garantir que a formação/informação afectam a empresa e sejam do conhecimento de 
todos os colaboradores. 
• Formar e consciencializar todos os colaboradores com o objectivo de promover a sua 
participação activa na protecção do meio ambiente 
• Definir um conjunto de objectivos e metas revistos periodicamente, de forma a assegurar 
o respeito e compromisso pela Política Ambiental 
• Garantir o cumprimento da legislação ambiental de âmbito comunitário, nacional e local, 
aplicável às actividades, produtos e serviços da Gestamp Portugal. 
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• Assegurar a Melhoria Contínua implementando um Sistema de Gestão Ambiental 
• Potenciar o desenvolvimento dos processos e procedimentos para que causem o mínimo 
impacto ambiental. 
• Controlar, minimizar e reduzir o consumo de recursos naturais, a utilização de produtos 
nocivos para o ambiente e a geração de resíduos. 
• Informar e colocar à disposição dos clientes, fornecedores e do público em geral, a 
Política Ambiental e as práticas ambientais adoptadas na empresa. 
 
A jornada laboral da empresa distribui-se da seguinte forma: 
Pessoal industrial 
- Turno da manhã: 06:00h – 14:00h 
- Turno da tarde: 14:00h – 22:00h 
- Turno da noite: 22:00h – 06:00h 
Pessoal da estrutura: 08:00h – 17:00h 
 
Olhando agora para a parte interdisciplinar da Produção com os outros departamentos temos a 
seguinte situação geral: A Gestamp Portugal trabalha por projecto e com postos fixos 
posicionalmente na fábrica. O projecto é recebido no Departamento de Projecto que começa por 
dimensionar tudo o que diz respeito em relação ao que é necessário na fábrica para a produção 
desse projecto, bem como do custo associado e cobrado aos clientes, fluxo inicial e distribuição 
das operações pelas máquinas, etc. Na fase final deste dimensionamento, executam-se os devidos 
testes onde o Departamento de Projecto e o departamento de Qualidade, definem a parte final 
desse dimensionamento assegurando que tudo funciona de acordo com os parâmetros de 
qualidade exigidos pelo cliente, e que existem os meios todos para que o projecto possa ser 
executado com sucesso. O Projecto passa então para as mãos do Departamento de Produção que 
define os parâmetros de fabricação (lotes, pessoas a operar nesse projecto, cadências produtivas, 
etc.) e assegura que tudo é executado conforme os pedidos do cliente. Nesta fase, coexistem 
Produção, Manutenção (assegurando as máquinas), Aprovisionamentos e Compras (assegurando 
toda a matéria prima), Qualidade (verificando constantemente nas linhas de produção a 
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qualidade das peças). Paralelamente a estes departamentos, existem ainda as áreas de Informática 
(assegurando todo o suporte informático sobre o qual assenta o funcionamento da maioria da 
fábrica), Recursos Humanos (que trata de toda a questão de contratos de trabalho, satisfação e 
cumprimento dos mesmos), Ferramentaria (que assegura as correcções nas ferramentas, bem 
como a fabricação de alguns consumíveis), e finalmente a Melhoria Contínua (que tenta ser 
transversal a toda a Gestamp Portugal e executa os estudos que permitem formular propostas que 
tragam benefícios a vários níveis para o bom funcionamento da fábrica). 
 
No seguimento da área de Melhoria Contínua, é aplicado a toda a fábrica a metodologia 5S, que 
não é mais do que uma ferramenta prática que procura a organização básica. 
Esta ferramenta tem a sua origem no Oriente e é constituída pelas seguintes palavras de “senso 
comum”: 
1. SEIRI (Triagem) 
2. SEITON (Arrumação) 
3. SEISO (Limpeza) 
4. SEIKETSU (Normalização) 
5. SHITSUKE (Disciplina) 
 
O primeiro “S” busca a triagem, por exemplo: retirar/separar/eliminar objectos inúteis. Ou seja, 
eliminar tudo o que não tem utilidade. 
O segundo “S” pede a arrumação. Após saber o que é essencial, podemos agora colocar cada 
objecto em seu local, e cada local com seu objecto, por exemplo: numa bancada/carrinho de 
ferramentas, cada ferramenta tem o seu local específico. 
O terceiro “senso” é o da limpeza. Aqui pede-se atenção e atitude em relação à limpeza dos 
postos de trabalho, pois assim fica muito mais fácil identificar as anomalias e soluciona-las 
rapidamente. Não esquecer que limpeza é inspecção, e melhor que limpar é não sujar. 
O quarto “senso” fala da normalização. Para que a informação se torne evidente, é necessário 
que tudo esteja devidamente identificado, por exemplo: procedimentos, planos de trabalho, 
etiquetagem, gestão visual por cores, etc. 
Estudo de Métodos e Tempos 
 18 
Finalmente, o último “S” pede disciplina. Para que todos os “sensos” anteriores façam sentido, é 
necessário que todos actuem de acordo com eles, e que haja rigor, disciplina e formação. Assim a 
fábrica torna-se mais limpa, organizada e agradável para que todos se sintam melhor nas suas 
funções. 
 
A par do 5S, é também usado o ciclo de Deming, ou ciclo PDCA. 
A sigla PDCA significa: Plan, Do, Chek, Act. Por se tratar de um ciclo, esta ferramenta é suposto 
ser encarada como uma prática a tomar ciclicamente durante todo o tempo de trabalho. 
Aplicando este ciclo à prática laboral de resolução de problemas, podemos ter:  
- Act: descrição do problema de forma a conhecer a situação actual 
- Plan: análise das causa questionando “o quê?”, “quando?”, “onde?”, “quem?”, “de 
quem?” e ainda “como?” 
- Do: tomar medidas de forma a solucionar o problema 
- Check: verificar a solução comparando a situação de partida com a situação actual 
 
Mostra-se agora a evolução dos recursos humanos na Gestamp Portugal ao longo dos últimos 
anos: 
 
 
Figura 3 – Evolução dos Recursos Humanos 
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Dentro destes recursos humanos, cerca de 55% são operários e respectivos chefes directos, que 
se distribuem pelas 8 Unidades Autónomas de Produção (UAP) que a fábrica possui. Estas 
UAP’s são zonas bem definidas onde é executado apenas um tipo de processo produtivo, 
soldadura pedestal por exemplo. 
Mostra-se de seguida o lay-out aproximado da fábrica, pois como a Gestamp Portugal a nível de 
processo trabalha por projectos, e a nível de arranjo físico o tipo posicional fixo (embora tenha 
um pouco dos arranjos funcional, celular e linear), a disposição física das máquinas vai sendo 
alterada com alguma frequência. 
 
Figura 4 - Lay-out geral da Gestamp Portugal 
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Figura 5 – Lay-out da Nave I 
 
Figura 6 – Lay-out da Nave II 
 
De seguida mostram-se também algumas imagens e explicações dos vários arranjos físicos 
possíveis encontrados, bem como de algumas características dos mesmos. 
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Arranjo Físico Posicional ou de Posição Fixa: em vez de materiais, informações ou clientes 
fluírem através de uma operação, quem sofre o processamento fica estacionário, enquanto 
equipamento, máquinas, instalações e pessoas movem-se de e para o local do processamento na 
medida do necessário. Exemplos: construção de rodovias, cirurgia cardíaca, estaleiro, 
manutenção de grandes computadores. 
 
 
Figura 7 – Arranjo Físico Posicional ou de Posição Fixa 
 
Arranjo Físico Funcional ou por Processo: processos similares (ou processos com necessidades 
similares) são localizados juntos um do outro, isto faz com que, quando produtos, informações 
ou clientes fluírem através da operação, eles vão percorrer uma rotina de processo em processo, 
de acordo com suas necessidades. Exemplos: hospital, maquinar peças para motores de aviões, 
supermercado. 
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Figura 8 – Arranjo Físico Funcional ou por Processo 
 
Arranjo Físico Celular: pressupõe a existência dos recursos transformadores necessários ao 
processamento; a célula em si pode ser arranjada segundo um arranjo físico por processo ou por 
produto, os recursos após serem processados numa célula, passarão para outra. Exemplos: 
empresa montadora de computadores, área para produtos específicos em supermercados, 
maternidade em hospital. 
 
 
Figura 9 – Arranjo Físico Celular 
 
Arranjo Físico Linear ou por Produto: posicionar os recursos produtivos transformadores 
inteiramente segundo a melhor conveniência do produto que está a ser transformado; cada 
produto, cliente ou informação segue um percurso predefinido no qual a sequência de atividades 
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requerida coincide com a sequência na qual os processos são arranjados fisicamente. Exemplos: 
montagem de automóveis, programa de vacinação em massa, restaurante self-service. 
 
 
Figura 10 – Arranjo Físico Linear ou por Produto 
 
 
Figura 11 – Relação Tipo de Processo \ Arranjo Físico  
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Figura 12 – Características dos tipos básicos de Arranjo Físico 
 
 
Figura 13 – Gráfico “Esparguete”: desorganização dos fluxos 
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Figura 14 – Relação Variedade \ Volume dos Tipos de Processo 
  
 
Figura 15 – Relação Custo Total de Produção \ Volume para os Arranjos Físicos 
 
1.2 O Projecto “Estudo de Métodos e Tempos” na GESTAMP Portugal 
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Há cerca de um ano, esta fábrica adquiriu a completa autonomia em relação à Gestamp Vigo, o 
que lhe proporcionou inúmeras vantagens ganhando órgãos de direcção próprios, mas passando a 
necessitar de uma monitorização muito maior para que, o que até então era controlado por Vigo. 
Pode-se ser controlado e avaliado com ainda melhor eficiência e qualidade, mas pela própria 
Gestamp Portugal. 
A fábrica procurou através de vários estudos e análises, obter um espelho do seu estado actual, 
bem com a optimização de parte das suas linhas de produção, denominadas “linha de soldadura 
pedestal”. 
Como se trata de uma fábrica com bastante volume de referências e máquinas, a ambientação 
inicial foi feita através da observação e registo de dados gerais na fábrica toda. Posteriormente, 
esta recolha de dados foi feita nas zonas específicas de soldadura pedestal, dando assim uma 
imagem inicial sobre o objectivo de estudo posterior. 
Tendo em atenção esta área da fábrica, seguiu-se uma procura de informação sobre a parte 
específica de Métodos e Tempos, que após concluída, deu a formação essencial para a execução 
do projecto. 
 
1.3 Organização e Temas Abordados 
  
Neste relatório será usada a seguinte estrutura: 
- Introdução: visão geral sobre o Grupo, a Empresa e sobre o Departamento 
- Métodos e Tempos: Fundamentação teórica do estudo 
- Sistemas Informáticos: Explicação geral dos sistemas informáticos disponíveis 
- Estudo e Pontos de Acção: O que realmente se fez nas áreas específicas 
- Apresentação e Discussão dos Resultados: Demonstração dos efeitos causados e 
respectiva análise 
- Conclusões e Possíveis Trabalhos Futuros: Ideias resultantes do trabalho efectuado, e 
possíveis desenvolvimentos futuros 
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1.4 Departamento de Produção 
 
O Departamento de Produção da Gestamp Portugal, subdivide-se nas seguintes áreas: Direcção, 
Controlo de Produção, Planeamento de Produção, Métodos, Chefes de Fábrica, Encarregados, 
Chefes de UAP, Empilhadores e Operários. 
Á excepção dos operários e dos empilhadores, todos os outros têm “lugar sentado” na zona do 
escritório. O lay-out actual no escritório é o seguinte: 
 
 
Figura 16 – Lay-out do escritório do Departamento de Produção 
 
Começando na base do organigrama, a função dos chefes de UAP, é a de gerir os operários pelas 
suas máquinas, de forma a satisfazerem os pedidos de peças que chegam do Departamento de 
Logística. Estão grande parte do seu tempo ao lado dos operários certificando-se que tudo corre 
como planeado, e que qualquer problema que possa surgir, é prontamente resolvido. Dado 
estarem entregues sempre às mesmas máquinas, peças e pessoas, são as pessoas que mais meios 
e conhecimentos de causa têm para conseguirem a distribuição óptima das pessoas nas máquinas, 
adequando as capacidades de umas às outras. 
Os encarregados e Chefes de Fábrica, dividem-se essencialmente em duas zonas distintas: 
1. Soldadura pedestal e pedaleiras – UAP 4, UAP 5 e UAP 6 
2. Prensas e células de soldadura – UAP 1, UAP 2, UAP 3, UAP 7 e UAP8 
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O Controlo de Produção, tem como principal actividade, a correcção dos erros entre peças 
existentes na realidade, e peças declaradas nos sistemas informáticos, fazendo assim um trabalho 
“invisível” mas de extrema importância. 
O Planeamento de Produção recebe os pedidos dos clientes, e atribui os lotes de produção nas 
máquinas tendo em conta um horizonte produtivo entre 1 e 5 dias. 
Métodos cuida não só da área de estabelecimento de procedimentos produtivos e respectivos 
tempos, bem como das embalagens, ferramentas de soldadura pedestal, organização de lay-out e 
documentação de gamas de parâmetros, e ainda de vários estudos e análises de interesse 
produtivo. 
O Director de Produção gere toda a equipa e equipamentos de produção, bem como lida com as 
questões do absentismo, definição dos lotes de produção em função dos pedidos dos clientes, 
entre outra funções. 
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2 – Métodos e Tempos 
 
Os precursores destes métodos foram Frank B. Gilbreth e a sua esposa Lillian M. Gilbreth, que já 
em 1885 se preocupavam com este assunto. Mais tarde, no fim do século XIX e início do século 
XX, F.W. Taylor, um engenheiro americano que trabalhava na indústria extractiva (minas) e se 
tornou célebre por ter adoptado a divisão do trabalho em tarefas elementares repetitivas, também 
se questionou sobre estes assuntos, com o objectivo de responder a duas perguntas básicas, que 
como contramestre (encarregado) e mais tarde como mestre (director) se questionava: 
• Qual a melhor maneira de executar esta tarefa? 
• Qual deverá ser o trabalho diário a executar por cada operário para optimizar o trabalho 
do grupo? 
Actualmente, este conjunto de preocupações mantém-se, envolvendo não apenas o trabalho 
humano mas também o binómio homem/máquina, numa constante busca de melhoria, que se 
traduz no aumento da eficácia e da produtividade dos sistemas industriais. 
Procura-se então responder a questões do dia-a-dia profissional nomeadamente: 
• Como aumentar a produção sem envolver mais recursos? 
• Como reduzir o esforço de cada trabalhador? 
• Como fixar objectivos em termos de cadências e tempos por operação? 
É necessário existir uma correcta definição dos métodos de trabalho e fixação dos tempos para a 
execução para cada operação ou actividade. É indispensável adoptar critérios objectivos que 
permitam seleccionar e hierarquizar, em função da sua criatividade, os problemas que 
constantemente surgem. De acordo com este princípio, de não tratar cada problema “por ordem 
de chegada”, mas em função de critérios selectivos, devemos começar por seleccionar o Objecto 
a Estudar ou o Objecto do Estudo (operação, tarefa, ou posto). 
Devemos começar por investir em objectos cujo funcionamento tenha uma maior influência, ou 
uma influência mais relevante, sobre as variáveis operacionais da nossa área de responsabilidade. 
Estas variáveis são as que afectam directamente a produção e têm a ver com: 
- Produção 
Estudo de Métodos e Tempos 
 30 
- Paragens 
- Retrabalho ou reworks 
- Rejeições/defeitos/falhas e não conformidades 
- Operações sem valor acrescentado 
Apresenta-se de seguida um conjunto de indicadores que poderão ajudar-nos a decidir qual o 
objecto que será alvo da nossa intervenção. Os indicadores apresentados estão divididos em duas 
grandes categorias, de modo a facilitar a selecção do critério mais indicado a cada situação que 
pretendemos aplicar: 
a) Critérios produtivos de selecção 
A selecção do critério de produção será sempre função do tipo de problema com que nos 
defrontamos. Todavia, é vulgar utilizarem-se medidas de quantidade e de cadência: 
• Se estamos perante uma linha, uma célula ou mesmo uma máquina com produção 
normalizada (um único produto ou um mix de produtos bem definido), usam-se, normalmente, 
critérios de produção periódica (diária, semanal, etc.). 
• Se estamos perante máquinas ou secções sujeitas à produção de múltiplos produtos em 
pequenas séries, de que resultam sistemas fabris pouco balanceados e com “gargalos” (produção 
acumulada num determinado posto de trabalho - botleneck), a melhor opção será a cadência de 
produção, uma vez que permite a comparação directa das diversas tarefas e/ou postos 
envolvidos. 
 
Produção periódica 
Os critérios de produção em quantidade são os mais usuais em qualquer organização. São 
exemplo: 
- Número de unidades: dia ou semana 
- Toneladas: dia ou semana 
- Metros lineares ou metros quadrados: dia ou semana 
Os dados para determinação destes indicadores podem ser provenientes de: 
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- Históricos: calculados a partir das quantidades produzidas de um determinado produto 
num dado período de tempo. 
- Estimados: calculados a partir de um standard atribuído (por exemplo, pelo 
departamento técnico, para o cálculo do custo do produto). 
 
Cadência de produção 
A noção de cadência refere-se à quantidade realizada por unidade de tempo. Podemos ter 
cadências, horárias, por minuto, ou por segundo. A fórmula geral de cálculo é: 
 
Exemplo: 
Uma determinada fábrica que trabalha 8 horas por dia tem uma produção diária de 300 carros. A 
sua cadência horária é: 
 
300 / (horas de trabalho), ou seja, 300/8 = 37,5 carros por hora 
 
A sua cadência por minuto é: 
300 / (minutos trabalhados = número horas X 60 minutos), ou seja 300 / (8 X 60) = 300 / 480 = 
0,625 carros por minuto. 
 
A cadência é um dos valores calculados a partir dos indicadores de quantidade de produção, 
embora muitas vezes o inverso também seja verdade, ou seja, podemos calcular a produção de 
uma máquina a partir das cadências dos produtos que se prevê produzir nessa máquina num 
determinado período de tempo. A cadência de produção é um dado, muitas vezes, fornecido 
pelos fabricantes de equipamentos. 
O indicador de cadência é particularmente útil quando temos um problema, pelo menos aparente, 
de falta de balanceamento (desequilíbrio) de uma linha de produção, isto é, quando o trabalho se 
acumula, sistematicamente, numa determinada fase de fabrico. 
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Tabela 1 – Tempos de paragem (como se identificam e calculam) 
Motivo Descrição 
Paragens por avaria de equipamento 
 
Definem-se como o tempo que decorre entre o 
momento em que um equipamento é imobilizado 
devido a uma disfunção e o momento em que o 
equipamento é dado como disponível para operar, 
depois de realizados os testes de aptidão 
correspondentes. 
Paragens por avaria de ferramenta 
 
Definem-se como o tempo que decorre entre o 
momento em que um equipamento é imobilizado 
devido a uma avaria na ferramenta e o momento em 
que o equipamento é dado como disponível para 
operar, depois de substituída e testada a ferramenta 
montada como substituição. 
Paragens para manutenção programada 
 
Definem-se como o tempo que decorre entre o 
momento em que um equipamento é imobilizado para 
realização de uma intervenção de manutenção 
programada e o momento em que o equipamento é 
dado como disponível para operar. 
Paragens para limpezas e manutenção 
de 1º nível 
 
Corresponde ao tempo concedido para as limpezas e 
operações de manutenção a cargo do operador. 
Paragens por mudanças de fabrico 
 
Correspondem ao tempo de paragem para mudança de 
fabrico. Incluem os tempos de paragem da máquina 
para a mudança, regulações e testes. 
Paragens para afinações e regulações 
 
Compreendem os tempos de paragem necessários para 
a realização das regulações e afinações exigidas pelos 
equipamentos e pelos critérios de qualidade, 
relacionados com a conformidade dos produtos. 
Microparagens 
 
São todos os tempos que resultam de encravamentos, 
desimpedimentos, desajustamentos e desalinhamentos. 
A sua medição é quase impossível. Normalmente, são 
detectados através das degradações que provocam nas 
cadências. 
Paragens por falta de energia e fluidos 
 
Compreendem os tempos de paragem dos 
equipamentos motivados por cortes de energia e 
fluidos. 
Paragens relacionadas com problemas 
de planeamento de mercado ou 
absentismo 
 
❑ Paragens por falta de materiais 
❑ Paragens por falta de trabalho 
❑ Paragens por falta de operador 
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A forma mais correcta de efectuar o levantamento destes tempos é proceder a um levantamento 
das diferentes paragens e calcular o seu peso no tempo total de trabalho, recorrendo à fórmula: 
 
b) Outros critérios a considerar 
- Rejeições (falta de qualidade) - Regista problemas de qualidade devido a defeitos por 
falhas e não conformidades. 
- Retrabalho (Rework) - Compreende todas as operações realizadas para recuperação das 
falhas e não conformidades detectadas, seja pela qualidade seja em regime de autocontrolo, pelo 
próprio operador. 
- Operações sem valor acrescentado - Compreende todas as operações realizadas que não 
acrescentem valor ao produto (todas as operações que não alteram ou transformam o produto). 
São exemplo, todas as operações de movimentação. 
 
2.1 – Estudo de Métodos 
 
A metodologia de base a seguir para se executar um Estudo de Métodos assenta na realização de 
quatro actividades, que deverão ser cumpridas com rigor para que o resultado final seja fiável e 
se evite a perda de oportunidades de melhoria resultantes de uma má aplicação. As quatro fases 
são: 
1. Observação 
2. Recolha/registo de dados e informações 
3. Análise crítica 
4. Proposta de novos métodos ou oportunidades de melhoria 
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Orientações para as observações 
 
A observação pode ser feita por visualização, entrevista ou por experimentação directa da tarefa 
ou operação em análise. Existe um conjunto de informações que deve, obrigatoriamente, ser 
recolhido para posterior tratamento, quando se pretende estudar um método. Esta fase é de vital 
importância. Deve-se proceder ao registo de tudo o que se considerar que pode vir a ser útil. O 
que for desperdiçado poderá vir a ocasionar perdas irreparáveis na fase de análise crítica e de 
eventuais oportunidades de melhoria. Assim, sugerem-se as filmagens como método de recolha, 
por serem o método de recolha mais rico quanto a informação, uma vez que permite uma análise 
muito profunda e detalhada. Existem alguns cuidados a ter quando se procede a uma análise do 
trabalho, quer seja com recurso a filmagens quer com outro método qualquer, nomeadamente: 
 
Recomendações ao agente/encarregado de estudo de Métodos (AEM) 
• Nunca se deve iniciar o estudo sem explicar os objectivos aos intervenientes; 
• Pedir sempre a opinião da chefia directa sobre a escolha dos trabalhos a estudar, dos 
trabalhadores a observar e sobre qualquer questão técnica que diga respeito à fabricação; 
• Nunca dar uma ordem directa a um trabalhador; 
• Se os trabalhadores levantarem questões que exijam decisão fora do domínio técnico do 
AEM, devem ser enviados à chefia directa; 
• Nunca confiar a um trabalhador uma opinião que possa ser considerada crítica para a 
chefia directa; 
• Nunca deixar os trabalhadores utilizarem a sua posição para desautorizar a chefia 
directa, ou para obter uma modificação das suas decisões com que não concordem. 
 
Cuidados a ter na realização das filmagens 
• Embora os pormenores sejam importantes, deve-se ter em mente que o objectivo é a 
análise do método, pelo que se devem preferir planos mais abrangentes, que permitam identificar 
as diversas movimentações, assim como as condições de trabalho no equipamento. 
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• A utilização de planos superiores (acima da altura do solo), desde que possível, é 
preferível. 
• Colocar a câmara de vídeo num local que não crie constrangimentos para os operadores 
do equipamento. 
• Ter em consideração todas as questões de segurança. 
• Filmar sempre o início e o fim das diversas tarefas, de forma a que na análise seja 
possível determinar a sua duração. 
• Se a operação for realizada por mais do que um operador, deve-se ter o cuidado de 
efectuar o ponto anteriormente descrito para cada operador. 
• Nunca esquecer de anotar todas as causas que se considerem assinaláveis. Estes 
apontamentos serão muito importantes na análise posterior, como por exemplo: a hora de início 
do estudo, paragens imprevistas, avaria, outros. 
Como se vê, trata-se apenas de regras de tacto e de bom senso. 
 
Tabela 2 – Quadro síntese de questões a formular para uma observação 
O que é que está a ser realizado? 
Porque é que tem de ser feito? 
Existe alternativa ao que está a ser feito? 
1. Objecto (tarefa ou operação) 
 
O que poderia ser feito em alternativa? 
Onde está a ser realizado? 
Porque está a ser feito nesse local? 
Existe um lugar alternativo? 
2. Local 
 
Onde deveria ser feito em alternativa? 
Quando está a ser realizado? 
Porque está a ser feito nessa sequência? 
Existe momento alternativo? 
3. Sequência 
 
Quando é que poderia ser feito em alternativa? 
Quem está a realizar? 
Porquê? 
Existe outra pessoa que o pudesse realizar como alternativa? 
4. Executante 
 
Quem deve fazer como alternativa? 
Como está a ser realizado? 
Porque está a ser usado esse processo? 
Que processo alternativo poderia ser usado? 
5. Meios / recursos 
 
Como deveria ser feito utilizando um processo alternativo? 
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Como registar os dados 
A recolha dos dados deverá ser realizada o mais perto possível da fonte, devendo recorrer-se ao 
tratamento e sistematização da observação através da utilização de folhas de registo de 
observações, diversos tipos de gráficos ou sinópticos, que melhor se adeqúem a cada situação 
dos quais se destacam: 
• Gráficos de processo 
• Esquemas de movimentação e deslocação 
• Lay-outs do posto de trabalho 
O registo da informação poderá incluir a Medição dos Tempos requeridos para a execução de 
cada operação e/ou tarefa, de modo a permitir a quantificação: 
– Dos tempos produtivos e não produtivos; 
– Da ocupação dos meios; 
– Da velocidade de execução. 
Funciona como uma ferramenta essencial para a realização da análise crítica e para uma futura 
sistematização do método alternativo. 
 
Esquematização 
 
 
Figura 17 – Exemplos de esquematizações 
 
A esquematização permite o registo do método de análise de uma forma gráfica e compacta, o 
que é útil para a sua posterior análise. Existem vários esquemas gráficos para representar a 
grande maioria dos problemas que surgem em qualquer organização. Neste momento, será mais 
Estudo de Métodos e Tempos 
 37 
importante identificar em que situações se deve utilizar cada um destes tipos de esquemas 
anteriormente referidos. 
 
Tabela 3 – Formas de representação 
Tipo de Gráfico Área de aplicação Exemplos de utilização 
Processo de fabrico 
Produtos: apresentando todo o 
processo/método de 
transformação do produto 
Fluxograma 
Parte esfecífica de um método 
Analisar as movimentações 
dos produtos dentro das 
secções 
Parte específica de um método 
Se o objectivo é analisar as 
operações realizadas. 
Gráfico de processo 
Uma operação 
Para analisar as tarefas e 
movimentações no posto de 
trabalho e para avaliar a 
eficiência do posto de 
trabalho. 
Gráfico de movimentos Movimentações 
• Para analisar as 
movimentações do operador 
durante o dia; 
• Para analisar as 
movimentações dos 
operadores no posto de 
trabalho com o objectivo de 
rever o lay-out. 
 
Separação das tarefas 
 
A separação das tarefas constitui a base para a elaboração tanto dos gráficos de processo como 
dos fluxogramas. Propõe-se a utilização de um esquema de divisão simples, ao qual 
associaremos o grafismo correspondente: 
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Tabela 4 – Simbologia possivel 
Símbolo Tipo Descrição 
 
Operação 
Uma operação existe quando um objecto é 
modificado intencionalmente numa ou mais 
das suas características. A operação é 
normalmente realizada num posto de 
trabalho. 
 
Transporte 
Um transporte ocorre quando um objecto é 
deslocado de um lugar para outro, excepto 
quando o movimento faz parte de uma 
operação ou inspecção. 
 
Inspecção 
Uma inspecção ocorre quando um objecto é 
examinado para identificação ou comparado 
com um padrão de quantidade ou qualidade. 
 
Espera 
Uma espera ocorre quando a execução da 
próxima operação planeada não é efectuada 
(por exemplo: tempo de secagem da cola; 
espera de materiais em falta). 
 
Armazenagem 
Um armazenamento ocorre quando um 
objecto é mantido sob controlo, e a sua 
movimentação requer uma autorização (por 
exemplo: material em armazém; stock 
intermédio que necessita de uma ordem de 
trabalho para ser movimentado). 
 
Quantificação ou Medição 
 
Não devemos esquecer-nos que, após ou em simultâneo, com o registo do levantamento e divisão 
do trabalho em elementos de trabalho, dever-se-á proceder à determinação dos tempos 
correspondentes, como factor determinante para a realização de uma análise crítica. No caso de 
se pretender apenas identificar a forma como uma determinada operação é realizada, poderemos 
efectuar uma medição grosseira dos tempos envolvidos na realização de cada uma das etapas, 
recorrendo a um cronómetro, ou através da contabilização do tempo no vídeo (caso se tenha 
realizado uma filmagem como base para a análise do método). Os tempos assim recolhidos não 
são representativos, mas constituirão uma boa base de análise para o peso que cada etapa tem na 
realização de uma determinada operação. 
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Após a recolha e esquematização dos dados e quantificação dos tempos, passamos à fase da 
análise. Depois de estabelecido o método de trabalho utilizado, deve-se realizar a análise, à luz 
dos critérios de Estudo dos Métodos. Este trabalho deve ser feito em equipa pelo AEM e pelas 
chefias directas, de modo a permitir uma uniformização tanto da terminologia utilizada como dos 
critérios de classificação das operações, e deverá incluir toda a informação necessária, 
nomeadamente: 
• Uma descrição das diferentes tarefas (nesta fase deve-se utilizar a terminologia da 
empresa) indicando o Tipo de: operação; transporte; inspecção; espera; armazenagem; 
• A duração de cada tarefa; 
• O operador que realizou a tarefa (se for mais que um operador, pode-se utilizar a 
terminologia; Operador 1, Operador 2, etc.); 
• Classificação das tarefas: 
 
- Tarefa essencial: tem que se realizar para cumprir o objectivo; 
- Tarefa redundante: quando o objectivo da operação se repete, por exemplo, lubrificar duas 
vezes um determinado componente; 
- Tarefa simultânea: quando mais do que uma operação é realizada no mesmo momento, por 
exemplo, o operador A segura a peça e o operador B solda-a; 
- Tarefa em paralelo: quando duas operações, não directamente relacionadas, são realizadas ao 
mesmo tempo, por exemplo, enquanto o operador A pinta a Parede 1 o Operador B pinta a 
Parede 2; 
- Tarefa sem valor acrescentado: por exemplo, transportar, limpar a ferramenta, sem 
necessidade técnica durante um processo de mudança de ferramentas. 
Durante a análise crítica do método devemos, para cada tarefa identificada, caracterizá-la de 
acordo com a seguinte informação: 
• Tipo: operação; transporte; inspecção; espera; armazenagem; 
• Pequena descrição; 
• Quem realiza (se existir mais que um operador); 
Estudo de Métodos e Tempos 
 40 
• Onde é executada (equipamento, célula ou linha); 
• Tempo gasto; 
• Distâncias percorridas; 
• Ocorrências verificadas durante o levantamento e medição de tempos. 
 
Desta recolha, resultará um método de trabalho com a classificação das tarefas (essenciais, 
redundantes, simultâneas, em paralelo e operações sem valor acrescentado), podendo-se fazer, 
nesta altura, uma primeira estimativa de potenciais ganhos obtidos com a eliminação das tarefas 
redundantes e sem valor acrescentado. 
Deverão, ainda, ser considerados todos os dados referentes à análise do método de trabalho 
utilizado, nomeadamente: 
• Causas das ocorrências assinaladas durante a realização de cada tarefa; 
• Distâncias percorridas nas movimentações; 
de modo a esboçar um novo método de trabalho mais eficiente e/ou as possibilidades de 
alterações ao equipamento, de modo a reduzir tempos e a eliminar operações. 
Como possibilidades de melhoria mais frequentes podem-se realçar: 
• Alteração da sequência de realização das tarefas; 
• Introdução de dispositivos/ferramentas que reduzam tempos; 
• Identificação de tarefas desnecessárias; 
• Alargamento de funções do operador (operar mais equipamentos, ou realizar tarefas 
paralelas ou simultâneas); 
• Redistribuição das tarefas pelos operadores. 
 
Não existe uma receita única. No entanto, nesta fase é indispensável ter o espírito aberto e 
colocar-se as seguintes questões: 
• Porquê? 
• Existe alternativa? 
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• Qual? 
• Limitações técnicas envolvidas? 
• Há espaço? 
• Quanto custa? 
 
Com esta informação, ou com o levantamento das necessidades de informação a recolher, 
poderemos passar à fase de concepção de um novo método. 
 
Gráficos de processo 
 
Este gráfico serve, como já foi dito, para analisar/representar um método de trabalho utilizado 
numa determinada instalação, secção, ou posto de trabalho. Poderá, também, servir para 
analisar/representar a sequência de tarefas a que um determinado objecto é sujeito durante um 
processo. 
 
Representação gráfica 
 
Os primeiros dados a preencher são os do cabeçalho, que devem ser o mais completos possível, 
de modo a facilitar a fase de análise. Assim, devemos preencher os campos: 
• Gráfico de sequência: o que estamos a analisar, se é o executante, o material ou o 
equipamento; 
• O número do gráfico: é uma numeração que devemos ter em registo para o arquivo; 
• O número da folha: se for mais que uma, indicar quantas são; 
• Qual é o objectivo do estudo: se é para analisar movimentações, melhorar o método 
(reduzir tempo), melhorar a qualidade, etc; 
• O tipo de actividade que estamos a estudar: por exemplo, fabrico do modelo XTPO para 
o YYY45; 
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• Localização: por exemplo, secção de corte, prensagem YY; quinagem XX, etc; 
• O equipamento, posto de trabalho, célula ou linha em estudo; 
• O executante analisado. 
Procede-se ao registo das operações, de acordo com a divisão anteriormente apresentada, 
marcando-se com um “x” a coluna respectiva. Devem ser indicados os tempos gastos e as 
distâncias percorridas (estes valores podem ser aproximados, se não se pretender resultados 
rigorosos), bem como todas as notas e ocorrências que se considerem importantes para cada 
tarefa (ex.: especificações, outras). No final da análise preenche-se o quadro de resumo: 
• Conta-se cada tipo de tarefas; 
• Somam-se para cada tipo de tarefas os tempos e as distâncias percorridas. 
Sendo que, à partida, só operações poderão trazer valor acrescentado ao produto, este gráfico 
permitirá identificar e quantificar todos os restantes tipos de tarefas envolvidos. 
 
Nota: o nível de detalhe a utilizar depende do rigor que queremos utilizar na análise; assim: 
• A movimentação de um material dentro de uma secção: nível de detalhe por tarefa pode, 
por exemplo, ser: 
 - Transporte: do material até ao equipamento X, 10 metros, 3 min; 
 - Operação: furacão com broca, 5 min; 
 - etc. 
• A análise de uma operação num posto de trabalho: o nível tem que ser maior; por 
exemplo: 
 - Transporte: da paleta até a base da mesa, 2 metros, 3 min; 
 - Operação: fixação da peça na mesa, 2 min; 
 - Inspecção: verificação da centralidade da peça, 1 min; 
 - etc. 
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Fluxogramas 
 
A imagem seguinte apresenta uma representação de um fluxograma: 
 
 
Figura 18 – Fluxograma de um conjunto de tarefas 
 
Procedimento 
 
Procede-se ao registo das operações, de acordo com a divisão anteriormente apresentada 
(desenhando-se o símbolo correspondente), ligando-se com uma linha à tarefa seguinte (como 
apresentado na figura), devendo-se indicar as distâncias percorridas nos transportes (estes valores 
podem ser aproximados), bem como os motivos de cada tarefa. No final da análise preenche-se o 
quadro de resumo: 
• Conta-se cada tipo de tarefas; 
• Somam-se as distâncias percorridas. 
Estudo de Métodos e Tempos 
 44 
 
Tabela 5 – Vantagens e Desvantagens dos Fluxogramas 
Fluxogramas 
 
Vantagens 
 
• Mais simples de realizar 
• Permite uma visão mais global 
• Exige menos informação 
 
Desvantagens 
 
• É mais generalista 
• Não permite uma análise tão sistemática 
• Não permite calcular o potencial de 
ganho em termos de tempo 
 
Gráfico de movimentos 
 
Os gráficos de movimentos servem para analisar as movimentações das pessoas, 
materiais e objectos numa determinada área (espaço).  
Aplicação: 
• Análise do lay-out de uma instalação ou secção para, por exemplo, aproximação de postos de 
trabalho com ligações mais frequentes; 
• Análise das movimentações dos materiais para um determinado método de fabrico para reduzir 
movimentações; 
• Implantação de células ou linhas. 
 
Construção: 
1. Para este gráfico, necessitamos de uma planta à escala com a localização dos equipamentos 
e/ou postos de trabalho. 
2. Para cada movimento identificado, traçamo-lo na planta tantas vezes quantas ele acontecer; 
identificamos o movimento com um número, letra ou cor; e registamos o número de vezes que 
acontece. 
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Em alternativa a traçar o movimento (como indicado no ponto 2 da Construção), poderemos 
colocar pioneses e fazer passar um fio sempre que realizarmos um determinado percurso. No 
final do estudo, teremos uma representação visual dos percursos efectuados com mais 
frequência. Assim, para calcular o percurso total realizado medimos o fio convertendo pelo 
factor de escala da planta. 
 
Este tipo de representação permite-nos, com facilidade, identificar as áreas com maior frequência 
de movimentação (os percursos que fazemos mais vezes) assim como calcular o total de 
movimentações que realizamos para um determinado período. A partir da análise deste tipo de 
gráfico, podemos aferir da necessidade de proceder a algumas alterações de lay-out (disposição 
dos postos de trabalho), de modo a que as movimentações com maior frequência não sejam as 
mais longas. Em alternativa, poderemos sempre proceder à alteração do método utilizado, de 
modo a reduzir a necessidade das movimentações registadas. 
 
Em forma de resumo, temos então como metodologia básica no estudo de Métodos o seguinte 
esquema: 
 
 
Figura 19 – Metodologia de Métodos 
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2.2 – Estudo de Tempos 
 
Definição 
 
O Estudo de Tempos, que passaremos a designar por ET, é uma técnica de medida do 
trabalho que permite registar os tempos e os factores de actividade para os elementos de uma 
dada operação ou tarefa, executada em determinadas condições, e analisar os dados recolhidos, a 
fim de se obter o tempo necessário para executar esta tarefa a um nível de rendimento bem 
definido. 
O Estudo de Tempos pode ser utilizado para a determinação de tempos standard para 
operações ou tarefas já sistematizadas ou como ferramenta de apoio ao Estudo de Métodos como 
apoio à análise (factor medição). 
Em termos genéricos, o processo de Estudo de Tempos pode ser definido pelo seguinte 
esquema: 
 
 
Figura 20 – Metodologia de Tempos 
 
De uma forma resumida, há que ver como se realiza cada uma das etapas: 
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Tabela 6 – Etapas da metodologia de Tempo 
Motivo Descrição 
Seleccionar 
Consiste em escolher e preparar o assunto que vamos analisar, 
recolher toda a informação necessária e subdividirmos em tarefas 
para termos uma análise o mais rica possível. 
Medir 
Como o devemos fazer, que meios existem e que considerações 
devemos ter quando os utilizamos. 
Avaliar a precisão 
Definirmos o número suficiente de medições que nos permitam ter 
confiança para afirmar que o tempo de uma determinada operação 
é “X”. 
Definir o padrão 
Introduzir os coeficientes necessários para que o tempo possa ser 
considerado como padrão. 
 
Divisão de tarefas 
Como no Estudo dos Métodos, a primeira fase do Estudo de Tempos consiste em escolher 
o trabalho a estudar. Em regra, existe sempre uma razão para que se efectue um ET. Eis alguns 
exemplos: 
• Novo trabalho que nunca foi executado anteriormente (novo produto, nova peça, nova 
operação, nova série de actividades, nova tecnologia, etc.); 
• Uma mudança de método que exige a fixação de um novo tempo de referência; 
• Cálculo da necessidade de mão-de-obra; 
• O cálculo de custos de produção; 
• Planificação de plantas fabris; 
• Programação e balanceamento de cargas; 
• Um trabalhador ou um representante do pessoal queixa-se do pouco tempo previsto para 
uma operação; 
• Uma operação constitui um “estrangulamento” ou “gargalo” que bloqueia as operações 
seguintes e, por exemplo, devido à acumulação de trabalho em atraso, retarda as operações 
precedentes; 
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• Uma modificação na política salarial, pela adopção, por exemplo, de um sistema de 
prémios de produtividade. 
 
Registo dos dados relevantes 
 
É indispensável registar todos os dados relativos às condições em que o trabalho é efectuado, aos 
métodos e aos elementos de actividade. Trata-se, de facto, de efectuar uma verdadeira descrição, 
por escrito, do método utilizado na execução. As informações a recolher podem ser agrupadas da 
seguinte forma: 
 
Tabela 7 – Organização de informação 
Agrupamento Descrição 
Informações que permitem 
encontrar e identificar o estudo 
com rapidez 
 
• Número do estudo 
• Número da Folha de Observações 
• Nome do Agente de Estudo do Trabalho 
(Encarregado ou Agente de Métodos) 
• Data do Estudo 
• Nome do responsável pela supervisão do Estudo 
(Chefe do Serviço de Métodos, Director de 
Produção). 
Informações que permitam 
identificar com precisão o 
produto, a peça ou a actividade em 
questão 
 
• Designação do produto, peça ou actividade 
• Designação do cliente, colecção, modelo ou 
família de produto 
• Número do desenho ou do modelo ou da 
especificação 
• Número da peça (se for diferente do nº do 
desenho) 
• Material 
• Normas de qualidade ou outras aplicáveis 
• Eventualmente o número de série das peças ou 
produtos 
Informações que permitam 
identificar com precisão o 
processo, o método, a instalação 
ou a máquina 
 
• Serviço ou local onde se efectua a operação 
• Descrição da operação ou actividade 
• Número da ordem de fabricação (se existir) 
• Descrição do centro de trabalho, célula, máquina 
ou instalação e estado de funcionamento (nome do 
fabricante, modelo, dimensões, capacidade, etc.). 
• Registar se houve condições anormais 
• Alimentação e velocidade das máquinas, 
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correntes de soldadura utilizadas, número de 
rotações, número de pontos por cm, etc. 
• Esboço do posto de trabalho mostrando o lay-out 
e dimensões (uma máquina fotográfica poderá 
ajudar bastante nesta fase do trabalho) 
• Descrição das ferramentas, escantilhões, gabarits 
e calibres utilizados 
Condições ambientais no local de 
trabalho 
 
• Condições térmicas (temperatura, humidade) se 
necessário 
• Níveis de ruído e outras características físicas 
(frequências dominantes, impulsividade, tempo de 
exposição, etc.), se necessário 
• Níveis de iluminação ambiente e no plano de 
trabalho 
• Outras condições ambientais relevantes 
Informações que permitem 
identificar o executante 
 
• Nome 
• Número de empresa 
• Categoria profissional 
• Sexo; 
• Idade 
Informações relativas à duração do 
estudo 
• Hora de início e do fim, e tempo passado 
 
Decomposição da operação/actividade em elementos 
 
Elemento será cada parte distinta de uma dada operação ou actividade, compreendendo, por um 
lado, uma ou várias tarefas ou movimentos fundamentais do executante e, por outro lado, 
operações executadas pela máquina ou fases do processo. Ciclo de trabalho é uma série completa 
dos elementos necessários para a execução de uma dada actividade ou operação, para a obtenção 
de uma unidade de produção. Pode conter elementos que não apareçam em todos os ciclos. As 
vantagens da decomposição em elementos são diversas: 
• Permitem distinguir bem o trabalho produtivo (ou tempo produtivo) de uma tarefa (ou tempo) 
improdutiva; 
• Permitem avaliar a actividade com muito mais precisão do que com um ciclo completo; 
• Permitem isolar os elementos com diferentes graus de fadiga ou exigências físicas e fixar com 
maior exactidão as correcções de repouso; 
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• Permitem controlar os tempos de referência, de modo a que se possa, mais tarde, determinar 
rapidamente qualquer omissão ou inserção de um novo elemento. 
 
Os elementos podem ser: 
• Repetidos: encontram-se em todos os ciclos (exemplo: colocar peça no posto); 
• Constantes: com características e duração idênticas, encontram-se numa ou várias operações 
(por exemplo: levantar a broca a uma dada altura acima da peça a trabalhar); 
• Variáveis: o tempo de execução varia em função das características do produto, material ou 
processo (por exemplo: a forma ou o peso de um objecto a deslocar); 
• Ocasionais: podem aparecer a intervalos regulares ou não; 
• Estranhos à operação: podem ocorrer durante um estudo, mas sem fazer necessariamente 
parte da operação ou actividade estudada. 
 
Critérios para a escolha dos elementos 
• Devem ser facilmente identificáveis 
• Os elementos devem ser de curta duração 
• Os elementos devem ser o mais unificados possível 
• Os tempos "internos" devem ser distintos dos tempos "externos" 
• Os tempos "homem" devem ser distintos dos tempos "máquina" 
 
Cronometragem 
 
Quando se tem que proceder a Estudos de Tempos é necessário dispor de um mínimo de material 
de base, para uso de campo, a saber: 
• Um cronómetro; 
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Figura 21 – Cronómetro 
 
• Uma máquina de filmar e um gravador vídeo; 
 (não usada neste estudo) 
• Uma prancheta de cronometragem; 
 
 
Figura 22 – Prancheta de cronometragem 
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• Folhas de observação. 
 
 
 
Figura 23 – Folha de cronometragem e Folha de síntese 
 
Em certas indústrias, em que as condições ambientais são críticas, há, por vezes, a necessidade 
de as conhecer com um certo rigor. Poderão, então, ser necessários termómetros, higrómetros, 
sonómetros, dosímetros, iluminómetros, dinamómetros, etc. 
 
Julgamento da actividade 
 
A fase seguinte do Estudo de Tempos consiste na avaliação da velocidade efectiva de trabalho do 
executante e compará-la com uma actividade de referência. A esta avaliação chama-se 
“Julgamento de Actividade”. Trata-se de um julgamento, com maior ou menor grau de natureza 
subjectiva, que se baseia no conceito que o observador tem de ritmo normal, habitualmente 
designado por Actividade de Referência (AR) ou Actividade Normal. 
A AR pode ser definida como “O ritmo de trabalho de um executante médio, bem qualificado e 
treinado, trabalhando sob a liderança de quadros qualificados, mas sem o estímulo de uma 
remuneração ao rendimento”. Este ritmo de actividade deve ser tal que possa ser mantido dia 
após dia sem fadiga, quer física, quer mental, sendo caracterizado por exigir do indivíduo, não 
mais que um esforço razoável e regular. 
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Como se disse, o julgamento da actividade do operador consiste numa comparação mental, ou 
julgamento das velocidades com que diferentes pessoas são capazes de realizar um determinado 
trabalho. A dificuldade provém, em geral, de não existirem padrões de tempo estabelecidos para 
a multiplicidade de tarefas elementares, que fazem parte dos postos de trabalho e circunstâncias 
particulares de cada empresa. Por isso, na generalidade dos casos, cada empresa terá que definir 
os seus próprios níveis de actividade normal, a fim de poder efectuar o julgamento da actividade 
dos seus executantes. 
As operações que exigem reflexão – julgar o acabamento no controlo de um produto, por 
exemplo – são extremamente difíceis de apreciar. É preciso ter uma grande experiência neste 
género de trabalho, antes de poder fazer avaliações satisfatórias. Em síntese, por definição, o 
julgamento de actividade é uma comparação entre a cadência observada pelo agente de ET e o 
conceito que este faz de um ritmo de trabalho normal. 
Para uma avaliação grosseira da actividade sugere-se a utilização do seguinte quadro tendo em 
conta os parâmetros de destreza, esforço, condições e consistência. 
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Exemplo de avaliação subjectiva 
 
Tabela 8 – Avaliação Subjectiva 
 
 
Existem ainda outras hipóteses de avaliação de actividade, por exemplo, a avaliação objectiva, a 
utilização de escalas de avaliação do desempenho, cálculo de um Factor de Actividade. 
A auxiliar todo este estudo de tempos são também empregues conceitos da estatística como o 
Tamanho da Amostra, Tempo Padrão, Desvio Padrão, Média, Intervalo de Confiança e Precisão 
da Amostra. 
 
Resumo dos procedimentos 
 
a) Definir categorias de actividade que permitam discriminar as operações com suficiente 
detalhe; 
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b) Definir as unidades de trabalho cujos tempos padrão se pretende determinar e preparar um 
sistema eficaz para contagem das unidades produzidas; 
c) Determinar o número de observações a realizar, isto é, a dimensão da amostra; 
d) Preparar os impressos de registo das observações; 
e) Efectuar as observações e registá-las; 
f) Tabular os resumos das observações e analisá-los criticamente; 
g) Aplicar ajustamentos e correcções, conforme for pertinente; 
h) Calcular os tempos padrão; 
i) Avaliar os resultados. 
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3 – Sistemas Informáticos 
 
Na grande maioria das indústrias, existe a necessidade de monitorar e editar toda a informação 
relativa a recursos humanos, produtos, matéria-prima, maquinaria, operações, facturação, 
consumíveis, etc., ou seja, tudo o que são os activos e passivos da empresa.  
Na Gestamp Portugal, os principais sistemas informáticos usados com o objectivo anterior, e de 
alguma forma usados neste trabalho, foram: 
• SAP 
• Captor 
• BIW Indicadores Industriais 
Faz-se em seguida uma sucinta descrição sobre cada um destes sistemas, indicando as principais 
funcionalidades de cada um, e as respectivas relações entre eles. 
 
3.1 – SAP 
 
SAP é um programa informático, que se utiliza como suporte em áreas como: 
- Produção 
- Logística 
- Compras 
- Administração 
- Controlling 
- Comercial 
- Qualidade 
 
De seguida mostra-se a interface típica que aparece quando se usa este sistema. 
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Figura 24 – Janela de abertura de SAP 
 
Este sistema não é mais do que uma base de dados. Nele consegue-se consultar toda a 
informação que diz respeito a todos os produtos, coprodutos, matéria-prima, componentes, 
planeamento e controlo de produção, consumíveis, embalagens, etc. Para que estas consultas 
sejam feitas de forma rápida, são executadas transacções, que são “questões” colocadas ao 
programa, e que ele nos responde de acordo com os parâmetros que o utilizador coloca. Vemos 
de seguida a janela que aparece numa das muitas transacções do SAP. 
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Figura 25 – Janela de uma Transacção 
 
Após preencher os campos mínimos necessários, obtemos então a informação desejada, que pode 
ser referente apenas a uma peça, por exemplo, ou em relação a uma quantidade de peças vindo 
assim a informação sob a forma de uma listagem. 
 
 
Figura 26 – Janela com a lista da informação pedida 
  
Parte desta informação quando consultada, pode ser editada directamente na lista fornecida, mas 
apenas por pessoas formadas para esse objectivo, como é o caso dos controladores de produção. 
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3.2 – Captor 
 
 Este sistema informático funciona com base nos sinais enviados por todas as máquinas 
desta unidade de produção, ou seja, todas as máquinas da Gestamp Portugal foram devidamente 
ligadas e programadas, de forma a enviarem “sinais de funcionamento” (sinalização de cada 
golpe) para este sistema informático. Esta funcionalidade permitiu essencialmente duas coisas: 
 Acompanhar em tempo real a produção das máquinas a partir dos computadores, 
mostrando toda a informação referente ao que se passa na máquina em questão, por exemplo: 
referência, operação, estado, etc. 
 Tratar a informação recolhida, seja sob a forma de listagens com o fornecimento do número 
de peças produzidas (por referência), ou sob a forma de listagens onde é dada a informação sobre 
a forma como foi utilizada a máquina (por posto produtivo), isto é, rendimento, microparagens, 
cadência produtiva, “disponibilidade”, etc. 
 
 
Figura 27 – Janela de apresentação do Captor 
 
A comparação constante dessas listagens, com as listagens vindas do SAP, permite identificar e 
corrigir o sistema para que a informação esteja sempre o mais correcta possivel para quem 
“apenas” a consulta. 
Mostra-se de seguida uma listagem vinda de Captor onde se analisa o comportamento de 
máquinas durante um dia de produção. 
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Figura 28 – Listagem de Captor com indicadores industriais 
 
3.3 – BIW Indicadores Industriais 
 
Este “subsistema” informático de SAP, é um “aglutinador” da informação lançada pelo próprio 
SAP e pelo Captor, e que a analisa, sob o ponto de vista de indicadores industriais, toda essa 
informação. O objectivo desta ferramenta é, utilizando um conjunto básico de indicadores, 
uniformizar as empresas do Grupo Gestamp, servindo assim em estudos de Benchmarking entre 
as várias unidades de produção. 
Os indicadores utilizados neste estudo foram: 
 Disponibilidade → indica o nível de utilização dos meios, e é o indicador de gestão 
operativa fundamental das fábricas, ou seja, dá a ocupação da máquina 
 Rendimento → comparação do tempo produtivo com o tempo de ciclo puro da máquina 
 OEE (Overall Equipment Effectiveness) → é o produto entre a Disponibilidade, o 
Rendimento e a Qualidade (% de peças boas sobre o total de peças produzidas), ou seja, é a 
Produtividade vezes a Qualidade. 
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Estes indicadores partem da análise dos golpes dados, em conjunto com a divisão do tempo em 
várias partes. Apresenta-se de seguida essa divisão e análise do tempo. 
 
 
Figura 29 – Divisão do tempo para análise em BIW  
 
Este esquema permite compreender bastante bem como é analisado o tempo na Gestamp 
Automocion. 
Facilmente se deduz deste esquema quais são os factores que afectam a Disponibilidade, e quais 
os factores que afectam o Rendimento. 
Afectam a Disponibilidade da máquina as paragens planificadas (auto-controle), as paragens não 
planificadas (paragens por activação dos sistemas de segurança) e as microparagens (mudanças 
de embalagens). 
Afectam o Rendimento as variações de velocidade produtiva (cadência), ou seja, o desvio em 
relação à cadência de produção padrão, previamente definida. 
Mostra-se de seguida um exemplo de uma análise de BIW. 
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Figura 30 – Análise de BIW com indicadores industriais 
Estudo de Métodos e Tempos 
 63 
 
4 – Estudos e Pontos de Acção 
 
Neste capítulo fala-se de todas as áreas sobre as quais se teve acção directa, quer ao nível de 
estudo conceptual, quer ao nível prático. Dado ter estado a tratar de vários pontos de acção ao 
mesmo tempo, as melhorias e análises partiam “apenas” com esse mesmo objectivo, o de 
analisar, e em função do resultado, aplicar melhorias sempre que possivel. 
 
4.1 – Ergonomia do posto de trabalho 
 
 Foi feita esta análise nos postos de Soldadura Pedestal, por se tratar de um processo com 
uma componente humana muito grande. 
De início foi preciso procurar alguma informação como formação complementar. Nessa 
formação começou-se por dar algumas noções de anatomia para que se conseguisse perceber 
porque aparecem algumas dores, ou sensações de mal-estar no corpo humano. 
 
Tabela 9 – Anatomia do Homem 
Esqueleto 
 
Músculos 
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Articulações 
 
Tendões 
 
Ligamentos 
 
Coluna Vertebral 
 
Ombro 
 
Órgãos 
 
 
Dado que 80% das dores corporais são dores musculares, foi tido em conta na análise de 
ergonomia a correcta postura dos operadores nas máquinas, para que tais dores deixem de existir, 
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ou pelo menos, sejam minimizadas. Constata-se que todas as pessoas que têm o hábito de fazer 
algum exercício regularmente, estão menos susceptíveis a ter dores musculares. 
 
Figura 31 – Exercício Físico 
 
Apresenta-se de seguida um quadro de posturas e movimentos correctos a ter durante o dia-a-dia. 
 
 
Tabela 10 – Posturas e Movimentos 
 Num trabalho de precisão, o plano de trabalho deve estar 
situado ligeiramente mais alto que os cotovelos para 
diminuir o trabalho dos braços. 
Se o trabalho requer força de braços, é necessário baixar o 
plano de trabalho, para que seja possivel realizar uma maior 
força muscular. 
É necessário que na parte inferior da mesa exista um oco, 
para que o operário possa colocar os pés, e aproximar-se do 
plano de trabalho mantendo o corpo erguido. 
 
A cadeira de trabalho deve garantir uma postura adequada 
permitindo o apoio da musculatura e das costas. Um apoio 
da zona lombar diminui a tensão na zona dorsal.  
 
Esta é uma posição intermédia entre a postura de pé e 
sentado, e é utilizada para distribuir o peso do corpo por três 
apoios. Recomenda-se em situações onde é possivel manter 
uma posição parada. Importante notar que a cadeira serve 
apenas para apoio e não para sentar. Esta postura permite 
alternar com outras posturas que possam ser tomadas 
quando estamos de pé. 
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É preciso aprender a manter-se erguido e esforçar-se por 
manter o tronco recto. O hábito de curvar, pode produzir 
uma grande deformação permanente na coluna. Uma boa 
postura é a de apoiar alternadamente os pés num repousa-
pés. 
 
A zona óptima de trabalho está determinada pelos arcos que 
descrevem os antebraços com o punho fechado (A). A zona 
de máximo alcance, é a zona onde devem estar as 
ferramentas e materiais: 
 Sobre o plano horizontal descrevendo um círculo 
cujo raio será a longitude do braço estendido com o punho 
fechado (B). 
 No plano vertical descrevendo arcos cujo raio será a 
longitude do braço estendido com o punho fechado, até uma 
altura máxima que não ultrapasse os ombros. 
 
Ao observar as máquinas de soldadura pedestal e ao conversar com os responsáveis nesta área de 
ergonomia, constatou-se que praticamente todas as máquinas tinham em consideração a correcta 
postura dos operadores em relação às mesas de trabalho. 
No entanto houve necessidade de mandar subir em altura cerca de 50mm a máquina PS028, pois 
encontrava-se um pouco baixa, e o operador tinha de se curvar para colocar e retirar as peças da 
mesa de trabalho. 
 
 
PS028 
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Figura 32 – “Pés” da máquina PS028 subidos e respectiva localização 
 
Esta subida em altura foi conseguida através da simples regulação dos 4 “pés” em que a máquina 
assenta no chão. Após esta subida, verificou-se que a máquina estava perfeitamente estável, e 
que permitia agora uma correcta postura ao operador. 
 
4.2 – Produto/Processo 
 
 Com o objectivo de melhorar este binómio produto/processo, efectuou-se um estudo na 
soldadura pedestal, incidindo nas peças do veículo (projecto) B9, por ser o veículo com maior 
impacto em toda a produção da fábrica. Entre referências e operações, foram 26 as analisadas, 
correspondendo a cerca de 14% das referências que são feitas em soldadura pedestal. 
 
 
Figura 33 – Exemplos de peças do projecto B9 
 
 As melhorias propostas foram feitas com base em duas ideias: 
• Sequenciar de operações 
Estudo de Métodos e Tempos 
 68 
• Colocar peças que eram feitas 2golpes/1peça, a 1golpe/1peça. 
Após feito o estudo sob este dois pontos de vista, foi feita a proposta de melhoria nas 
seguintes referências: 
- S107417V30 op30 
- S107418V30 op30 
- S107419V30 op30 
- S107420V30 op30 
- S107462V30 op20 
- S107463V30 op20 
- S107470V30 op20 
- S107471V30 op20 
Para sequenciamento de operações 
- S107462V30 op30 
- S107463V30 op30 
- S107470V30 op30 
- S107471V30 op30 
Para alteração do número de golpes para produzir a peça 
 
Tabela 11 – Situação actual das referências para ensaio 
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O sequenciamento de operações dentro da mesma peça, permite a eliminação de encursos, isto é, 
evita que as peças entre operações consecutivas tenham de ser colocadas em bac (embalagem 
plástica) eliminando assim tempo e espaço correspondente a todo esse processo de mudança de 
operação. 
 
 
Figura 344 – Situação sem sequenciamento de operações 
 
A alteração do número de golpes por peça, é uma situação que implica o estudo dos recursos e 
capacidades de todas as máquinas de soldadura pedestal existentes. 
A operação 30 nas 4 referências já mencionadas, trata-se da soldadura de 2 porcas, e que até ao 
momento eram soldadas uma de cada vez, originando a situação de 2 golpes corresponderem a 1 
peça produzida. Querendo passar estas referências a 1 golpe corresponder a 1 peça, exige 
necessariamente uma máquina de soldadura pedestal com 2 cilindros e capacidade de soldadura 
suficiente para esta nova operação. A busca de uma máquina com essas características resultou 
na reactivação do 2º cilindro da PS015, até então desactivado por motivo de avaria do íman 
presente no êmbolo que indica o fim-de-curso do cilindro. Reconstituído este cilindro, e feitos os 
devidos ensaios, a PS015 passou a poder soldar referências tanto por motivos de sequenciamento 
de operações (S107417V30 a S107420V30), como por motivos de melhorar o processo 
produtivo aumentando a produção através da redução do número de golpes (S107462/3V30 e 
S107470/1V30). 
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Figura 355 – Localização da PS015 
 
Como se pode ver, a boa localização da máquina devido à proximidade do local de escoamento 
de produto acabado bem como de outras máquinas (PS013 e PS006), aliada ao seu bom 
funcionamento totalmente aproveitado, passaram a fazer da PS015 uma máquina de grande 
importância e estrategicamente colocada, algo que até este estudo não acontecia. 
Mas existiu ainda a questão da ferramenta para as peças onde se alterou o número de golpes por 
peça. Como se mudou o processo produtivo, foi necessário fabricar uma nova ferramenta que 
conseguisse satisfazer os padrões de Qualidade exigidos. E aqui esteve, e está a maior 
dificuldade. Nos ensaios para mudança do processo produtivo, usaram-se conjuntos 
coluna/eléctrodos/lança “universais”. Trata-se de ferramentas adaptáveis a todas peças, mas que 
são de difícil “afinação” de forma a obter peças de qualidade, e daqui veio a necessidade de se 
mandar fazer uma ferramenta própria para estas 4 referências em causa (S107462/3V30 e 
S107470/1V30 op30). De referir que para estas 4 referências existem 2 ferramentas e o que se 
propôs foi a alteração para apenas uma ferramenta capaz de satisfazer os requisitos nas 4 
referências dado tratar-se de peças simétricas. 
 
PS015 
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Figura 366 – Esboço da ferramenta actual 
 
O que se conseguiu até ao momento foram apenas alguns orçamentos e desenho de um esboço 
dessa possivel ferramenta, sendo ainda necessário negociar com os vários fornecedores da 
Gestamp, para que se consiga um bom preço tornando assim a nova ferramenta amortizável num 
curto espaço de tempo. Esta amortização é calculada em função do ganho obtido ao nível da 
produção na redução do número de golpes e consequente aumento de cadência produtiva. De 
referir ainda que uma ferramenta destas tem um custo que ronda os 2500 euros. 
 
4.3 – Fluxo de trabalho 
 
Este estudo de optimização de fluxos, focou-se nas referências do projecto/veículo B9 pelos 
motivos anteriormente mencionados. O estudo de fluxo implica conhecer todo o caminho das 
peças desde que entram os rolos de chapa, até que saem as peças prontas para o cliente. 
A entrada dos rolos de chapa é da responsabilidade da área de Aprovisionamentos que é a 
responsável pelos pedidos de matéria-prima. O armazenamento e escoamento de produto 
acabado são da responsabilidade do departamento de Logística. A maior parte do que se passa 
durante o processo produtivo é da responsabilidade do departamento de Produção, e por 
consequência, da área de Métodos. 
O fluxo normal das peças é: 
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1. Bobine de chapa alimentada nas máquinas de estampação 
2. As peças estampadas são colocadas em embalagens internas e levadas para a soldadura 
pedestal, em caso de necessitarem de levar componentes 
3. Estas peças após sofrerem a soldadura do componente, são de novo embaladas e seguem 
para as células de soldadura robotizadas 
Nota: Nem todas as peças necessitam de componente, pelo que vão directas das máquinas de 
estampação para as células de soldadura, o que pode ser visto no Anexo A. 
 
Tendo em conta este fluxo típico foi construída a seguinte tabela: 
 
Tabela 12 – Tabela de fluxos do projecto B9 
 
 
Desta tabela, e de interesse para o estudo dos fluxos, constava a seguinte informação: 
 Produto: referência da peça estampada 
 Coproduto: referência da peça estampada da outra mão (geralmente simétrica) que é 
produzida ao mesmo tempo que o produto 
 UM: Unidade de Manuseamento, ou seja, referência do tipo de embalagem usada 
 Fluxo: Sequência das máquinas até ao produto acabado 
Toda esta informação foi conseguida através de consultas sucessivas em SAP usando as 
transacções correctas. No total, começou-se com 64 referências estampadas (E). 
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A principal limitação a este estudo foi a impossibilidade de alteração da máquina final, ou seja, 
da célula de soldadura robotizada, servindo estas para ponto de referência no sentido em que o 
seu destino final para produção seria fixo. Assim sendo, nesta fase, a optimização centrou-se na 
alteração de máquinas onde são produzidas as peças do B9, para que o seu transporte no 
empilhador (operação sem valor acrescentado) tenha um percurso o menor possivel. 
Ao nível da soldadura pedestal, a primeira questão a colocar foi: “Estarão todas as referências do 
B9, a ser soldadas na UP5?” E de facto todas elas estão atribuídas a máquinas da UP5. A 
necessidade disto acontecer, é a proximidade da UP5 com as células de soldadura robotizadas. 
Em seguida, e tirando partido do estudo feito no sub-capítulo anterior, optou-se pelo já referido 
sequenciamento de operações em máquinas próximas da zona de saída das referências soldadas 
(S) da UP5. 
Ao nível das peças estampadas, todas elas estavam atribuídas a máquinas presentes nas UP1 e 
UP3. E aqui foi onde se conseguiu o maior ganho. Olhando para o lay-out geral da fábrica e 
verificando a realidade, as máquinas P0024 e P0063 são exactamente iguais o que possibilita a 
alteração de máquina em algumas referências. 
 
 
Figura 377 – Localização das máquinas e fluxo normal das peças 
 
A partir daqui, e visto que as referências estampadas na P0024 poderiam passar para a P0063, o 
estudo centrou-se na busca de referências presentes na P0063, de carga (horas de produção) e 
número de golpes equivalentes, como se pode ver no Anexo B, para que fossem alteradas no 
P0063 
P0024 
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sentido contrário de forma a não sobrecarregar a máquina P0063, e a manter as cargas e número 
de golpes das duas máquinas na mesma situação. No entanto, por motivos de mudanças de 
ferramenta e bobines, as alterações de máquina não se limitaram a ser feitas neste sentido, e foi 
necessário algumas das referências da máquinas P0024 passarem para a máquina P0028, menos 
carregada até então, ficando este estudo de alteração da responsabilidade do Engº. Luís Cunha 
(Director de Produção). Este estudo levou ao completar da tabela inicial, definindo assim os 
novos fluxos propostos com uma tabela similar. 
 
Tabela 13 – Folha de cálculo resumo das alterações 
 
 
4.4 – Actualização de Cadências Produtivas 
 
Tal como já foi referido, a Gestamp Portugal usa 3 sistemas informáticos de forma bem 
articulada. Mas para que tais sistemas dêem informação credível, há que fornecer informação 
também ela credível, para que as respectivas interpretações possam ter bons resultados práticos. 
Uma informação de vital importância, é a introdução em SAP da cadência produtiva das peças 
(Cantidad Base). Esta cadência produtiva é usada para o planeamento de produção tendo em 
conta as cargas correspondentes à produção das peças, usada na fase de projecto aquando da 
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avaliação do preço para cliente, tendo em conta essa mesma carga, e, a nível geral, fornece 
informação sobre a capacidade produtiva da fábrica. 
Fez-se então a actualização das cadências produtivas da soldadura pedestal, cadências essas que 
até então apenas tinham sido estimadas e não medidas, o que dava origem a indicadores 
industriais muito errados, com o rendimento médio da soldadura pedestal a rondar os 128%. 
Definir a cadência de produção de forma correcta, significa medir o tempo de produção por peça, 
e de forma que quando alimentada em SAP, este contenha informação coerente com a realidade. 
Foram então criadas folhas de cronometragem específicas para este objectivo. 
 
 
Figura 38 – Folha de tempos para cálculo de cadências produtivas 
 
Tendo por base conhecimentos de estatística, optou-se por medir (na grande maioria) 10 
amostras de 10 peças cada, sem que dentro de cada amostra se dessem perdas de tempo 
desnecessárias ao processo produtivo. Destas folhas constava a seguinte informação: 
 Referência: peça a soldar 
 Posto: máquina onde se realiza a soldadura do componente 
 Operação: número da operação (20, 30, etc.) 
 Componente a soltar: tipo de componente (porca, parafuso, etc.) 
 Quantidade: número de componentes a soldar 
 Número de golpes: golpes necessários para sair uma peça acabada 
 Peça: número de peças acabadas que saem em cada golpe 
 Turno: turno do dia em que foi feita a cronometragem 
Após as medições feitas para a grande maioria das referências, principalmente aquelas com mais 
impacto devido à grande necessidade que o cliente tem (CMD), todos os dados foram passados 
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para uma folha de cálculo onde foi calculada a cadência instantânea de produção, e à qual foi 
atribuído um coeficiente de perdas de 20%, para que as paragens não justificadas (mudanças de 
embalagem por exemplo) sejam absorvidas nesse valor de cadência. Este princípio vem de certa 
forma ao encontro do que foi explicitado sobre Tempos no sub-capitulo 2.2. 
Para as referências que não entraram em máquina na altura em que as cronometragens foram 
feitas, foram retiradas de Captor, as listagens referentes à sua produção desde Janeiro de 2008. 
Depois dos cálculos feitos, foi feita uma lista com as novas cadências produtivas, que após 
revisão, foram alimentadas em SAP. 
A par com estas medições, foi sendo feito o acompanhamento dos indicadores – Rendimento, 
Disponibilidade, OEE – para a soldadura pedestal, e criado um histórico das cadências mais 
desviadas, ou seja, aquelas que tinham o seu rendimento fora da faixa 95 a 105%.  
Há ainda a referir que no desenrolar deste estudo, foi descoberto que a máquina PS014, envia 
sinais errados para Captor, ou seja, a cada golpe o Captor entende como se tivesse feito uma 
peça, o que não corresponde à realidade. Esta situação tem como consequência provocar um 
valor de rendimento sempre desajustado e muito alto. No sentido de corrigir esta situação, foi 
pedido ao departamento de Manutenção uma análise à PS014 das correcções necessárias a fazer 
para que esta passe a enviar sinais correctos 
 
Tabela 14 – Cálculo de cadências e respectiva lista 
 
 
Esta actualização de cadências teve um bom resultado trazendo a média do rendimento da 
soldadura pedestal para cerca de 103%. 
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Ainda assim, foi feita uma correcção a este estudo, pois havia incoerências em alguns valores de 
cadência, bem como algumas cadências mal avaliadas. 
 
4.5 – Número de peças por Unidade de Manuseamento 
 
Quase a par com o estudo dos fluxos, foi feita a optimização das embalagens – Unidade de 
Manuseamento (UM) - usadas internamente, isto é, estudou-se a adequação tendo em conta o 
número de peças por UM, mas apenas dentro do projecto B9, e apenas a nível interno, pois cada 
cliente define o tipo de embalagem na qual quer que as peças lhe cheguem. As características das 
embalagens internas, constam no Anexo C. 
A adequação das peças às UM’s é feita fundamentalmente tendo em consideração 2 parâmetros: 
 Queda a granel ou peças arrumadas 
 Peso máximo de 13 kg por bac 
 
 
Figura 39 – Embalagens presentes na Gestamp Portugal 
 
Começou-se por completar a tabela de fluxos (Figura 38) com informação como: 
 Tipo de UM: embalagem afecta a cada referência 
 Peso por peça 
 Quantidade por UM: número de peças por UM 
 Peso por UM 
Mais uma vez, toda esta informação foi consultada em SAP e consta do Anexo A. 
Seguiu-se uma análise que procurou verificar até que ponto as UM’s atribuídas estavam 
optimizadas, ou seja, com um peso perto do peso máximo, com o seu volume total preenchido 
perto do máximo, e ainda, se permitem a queda a granel da peça ou requerem a arrumação das 
peças. 
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Figura 40 – Número de peças por UM 
 
Dado que as embalagens plásticas mais pequenas – bac’s – são empilhadas em forma de paletes, 
foi necessário saber a norma de empilhamento em uso na fábrica, isto é, a forma e o número de 
bac’s por palete, e ainda o número máximo de paletes empilhadas. 
 
 
Figura 41 – Bac’s empilhados em paletes 
 
Após esta análise da situação actual, percebeu-se o quanto se poderia optimizar as embalagens, 
ou seja, aumentar o número de peças por UM a nível de bac’s internos. Todas as alterações 
foram colocadas de imediato em uso pois correspondem a um ganho imediato que se pode ter, 
poupando assim espaço físico de fábrica. No final constatou-se uma poupança em cerca de 14% 
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das referências estampadas do veículo B9, bem como a correcção de algumas referências 
soldadas. 
 
4.6 – Organização e Lay-out 
 
Como já foi referido, a área de Métodos e Tempos, tem também a seu cargo a responsabilidade 
da organização geral das linhas de produção da fábrica. 
Esta organização foi feita sob dois pontos de vista: 
1. Organização das estantes de componentes 
2. Marcação no chão do lay-out 
 
As estantes de componentes que existem em alguns locais da fábrica, são usadas para colocar os 
componentes consumidos nos vários postos, num género de disposição em “supermercado”. 
Estas estantes são abastecidas pelo sub-departamento de Aprovisionamentos, e conforme existe 
necessidade, os estafetas ou chefes de linha, abastecem as máquinas a partir destas estantes. Cada 
estante deveria ter a identificação dos componentes, bem como do projecto/veículo ao qual 
pertenciam esses mesmos componentes. 
Acontecia que boa parte das estantes ainda estavam com referências de projectos antigos, ou 
seja, já obsoletos, bem como identificações que já mal se viam. 
Foi então feita toda a actualização das referências presentes em cada estante, através do 
respectivo levantamento no local, e confirmação com os chefes de linha que as usam. Após isto, 
foram criadas e coladas as respectivas etiquetas. 
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Figura 42 – Exemplo de armário identificado 
 
Boa parte desta fábrica conta com pessoas que lá trabalham há já alguns anos e que pouca 
importância davam às ideias vindas da ferramenta 5S: 
 Triagem 
 Arrumação 
 Limpeza 
 Normalização 
 Disciplina 
Com base neste facto, foi necessário começar a dar ordem em determinadas UAP’s, como foi o 
caso da UP5 e UP8 onde foram determinadas as áreas reservadas a cada elemento necessário na 
produção, por exemplo: mesa da Qualidade, palete de produto acabado, palete de bac’s vazios, 
paletes vazias, rampa de abastecimento, etc. 
Esta marcação foi feita com fita de cor, para que visualmente seja mais fácil identificar as áreas 
marcadas, mas ao mesmo tempo para que no caso de ser necessário corrigir alguma área, seja 
fácil retirar a fita, e recolocar outra com a área bem definida. Supondo que com o passar do 
tempo, as áreas se tornam fixas, será necessário pintar as áreas com tinta própria para o efeito. 
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Figura 383 – Exemplo de área marcada com fita 
 
4.7 – Afectação de peças às máquinas 
 
Este foi um estudo que teve por objectivo o balanceamento das cargas nas máquinas de 
soldadura pedestal, ou seja, tentar igualar as cargas de todas as máquinas, ou pelo menos 
equilibra-las, de forma a que não houvesse máquinas com um esforço de soldadura muito grande, 
e outras máquina com muito pouco uso e como tal subaproveitadas. 
Começou-se por consultar em SAP os dados respectivos a cada máquina de soldadura pedestal, 
ou seja: 
 Referência 
 Operação 
 CMD – consumo médio diário definido pela encomenda do cliente 
 Cantidad Base – cadência de produção 
 Projecto – veículo  
 Carga – horas de produção diárias por referência (=CMD/Cadência) 
 Carga total – horas de produção diárias por posto (=somatório das cargas) 
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Tabela 15 – Folha de cálculo de cargas actuais 
 
 
Com base nesta análise, estudou-se a possibilidade de alterações de máquina, de forma a 
conseguir valores de carga o mais aproximados possivel entre as máquinas. 
No entanto há uma importante limitação técnica, que é o facto de nem todas as máquinas terem a 
capacidade de soldar todas as peças. Isto acontece pois as máquinas de soldadura pedestal têm 
diferenças entre si, nomeadamente: 
 Transformador eléctrico 
 Electroválvulas  
 Cilindros pneumáticos 
 Distância cilindro-mesa 
 Estrutura metálica 
 Controlador programador 
 Etc. 
Assim sendo, foi necessário verificar peça-a-peça e dentro das capacidades das várias máquinas, 
quais as possíveis alterações de máquina. 
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Como já foi dito, esta fábrica trabalha em 3 turnos distribuídos ao longo do dia, sendo isto uma 
limitação ou linha de critério a ter em conta. A linha orientadora tomada para este 
dimensionamento de cargas foi a seguinte: 
 Dimensionar UAP4 saturada se necessário a 2 turnos 
 Dimensionar UAP5 saturada se necessário a 3 turnos 
Após fazer as contas às cargas da soldadura pedestal, verificou-se que apenas 2 máquinas na UP5 
estavam com cargas superiores aos 3 turnos, e outras 2 máquinas na UP4 estavam a trabalhar em 
3 turnos. No entanto, tendo em conta os ensaios e melhorias estudados nos sub-capítulos 4.2 e 
4.3, as alterações a fazer foram propostas tendo isso tudo em conta, ou seja, boa parte destes 
estudo foram feitos em simultâneo. 
 
Nesta busca de equilibrar as cargas, foi necessário criar o aumento das possibilidades de 
soldadura de uma máquina: PS019 
 
 
Figura 44 – Localização da PS019 
 
PS019 
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Esta máquina tinha uma carga de soldadura que na realidade era de apenas 1,55 horas diárias. 
Como se trata de uma máquina de 2 cilindros embora de fraca capacidade (pressão), propôs-se a 
alteração dos cilindros desta máquina para uns de maior capacidade.  
 
 
Figura 395 – Cilindros antigos da PS019 
 
Dado que havia em armazém um cilindro de maior capacidade e compatível com esta máquina, 
fizeram-se os ensaios necessários de forma a verificar a possibilidade de se poder soldar outras 
referências nesta máquina, caso fosse aprovada a mudança de cilindros. Nestes cilindros, para 
além de ser necessário terem maior capacidade, tiveram de ter dimensões exteriores de modo a 
satisfazer um entre-eixo mínimo necessário para soldar as referências que já estavam atribuídas a 
esta máquina. Após os ensaios feitos com sucesso, foi possivel aumentar a carga da PS019, 
retirando carga de máquinas sobrecarregadas como a PS013. 
 
4.8 – Actualização de Procedimentos 
 
Como foi mencionado no capítulo 2, toda a parte de procedimentos de um processo produtivo, é 
responsabilidade da área de Métodos e Tempos. Tendo isto por base, foi necessário actualizar um 
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procedimento já definido para a grande maioria dos postos, chamado Manutenção Autónoma de 
nível I. 
 
 
Figura 46 – Manutenção Autónoma de nível I 
 
Este procedimento, é um conjunto de tarefas que cada operador tem de fazer no seu posto com 
determinada frequência bem definida. No entanto, estes procedimentos foram feitos e nunca 
revistos, existindo assim algumas tarefas que não correspondem à realidade. Estes procedimentos 
encontram-se ou nas mesas da qualidade, ou presos nos próprios postos, devidamente protegidos, 
para que seja fácil aos operadores lembrarem-se de os seguir.  
A revisão e correcção destes procedimentos foi feita consultando os próprios operadores, bem 
como o departamento de Manutenção, para que todas as correcções fossem consensuais aos 
vários intervenientes das máquinas. 
Estudo de Métodos e Tempos 
 86 
 
5 – Apresentação e discussão dos resultados 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.1, verificou-se que o aumento da altura ao 
solo da máquina PS028, proporcionou uma melhor postura do corpo em relação à mesa de 
trabalho da máquina, evitando assim as prováveis dores corporais que advêm do trabalho 
repetitivo e na mesma posição. 
 
 
Figura 47 – PS028 subida e operador com postura correcta de trabalho 
 
Constatou-se que este tipo de “pequenas” alterações, tem também um impacto nas ideias 
preconcebidas dos próprios operadores, alterando-as no bom sentido de evolução deles próprios, 
e por consequência, da empresa. 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.2, conseguiu-se o sequenciamento de 
operações eliminando a necessidade de arrumação das peças em bac entre operações 
consecutivas. Isto foi conseguido: 
 - Alterando referências de máquina, 
 - Colocando o posto PS015 a funcionar com os 2 cilindros, 
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 - Criando uma ferramenta nova. 
 
 
Figura 48 – Situação com sequenciamento de operações 
 
 
Figura 49 – PS015 a soldar S107419V30 op30 
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Figura 50 – Esboço da ferramenta proposta 
 
Tabela 16 – Situação proposta e respectivos ganhos 
 
 
A análise destas imagens, bem como dos ganhos, comprovou a possibilidade de alteração de 
máquina, bem como do processo produtivo, aumentando assim a produtividade nesta parcela do 
projecto B9 em cerca de 16% por dia, e em cerca de 10% por lote fabricado. 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.3, alteraram-se cerca de 14% das 
referências estampadas e soldadas. Genericamente, foram feitas as seguinte alterações de 
máquina: 
 - Da P0024 para a P0063 
 - Da P0024 para a P0028 
 - Da PS019 para a PS015 
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 - Da PS028 para a PS015 
 - Da PS027 para a PS013 
 
Tabela 17 – Folha de cálculo da poupança em distância (transporte) 
 
 
No total destas alterações, houve uma poupança no transporte correspondente a 448,64 metros 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.4, o estudo de actualização de cadências 
passou o rendimento médio da soldadura pedestal de cerca de 128%, para cerca de 103%, o que 
significa que a soldadura pedestal tem ainda muito potencial produtivo. Tal como foi referido, o 
acompanhamento dos indicadores industriais, foi sendo armazenado sob a forma de um histórico, 
que permite agora uma análise ao longo do tempo e verificar o impacto deste estudo. A primeira 
actualização de cadência teve o seu primeiro impacto a partir do dia 6 de Maio. 
Como se comprova pela linha de tendência amarela, este estudo teve o impacto que se pretendia. 
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Figura 401 – Gráfico da evolução do Rendimento Médio no tempo até 30 de Junho 
 
Evolução no Tempo do Rendimento Médio na Soldadura Pedestal
80,00
90,00
100,00
110,00
120,00
130,00
140,00
6
-M
ai
7
-M
ai
8
-M
ai
9
-M
ai
10
-M
ai
11
-M
ai
12
-M
ai
13
-M
ai
14
-M
ai
15
-M
ai
16
-M
ai
17
-M
ai
18
-M
ai
19
-M
ai
2
0-
M
ai
2
1-
M
ai
2
2-
M
ai
2
3-
M
ai
2
4-
M
ai
2
5-
M
ai
2
6-
M
ai
2
7-
M
ai
2
8-
M
ai
2
9-
M
ai
3
0-
M
ai
3
1-
M
ai
1-
J
un
2
-J
un
3
-J
un
4
-J
un
5
-J
un
6
-J
un
7
-J
un
8
-J
un
9
-J
un
10
-J
un
11
-J
un
12
-J
un
13
-J
un
14
-J
un
15
-J
un
16
-J
un
17
-J
un
18
-J
un
19
-J
un
2
0-
J
un
2
1-
J
un
2
2-
J
un
2
3-
J
un
2
4-
J
un
2
5-
J
un
2
6-
J
un
2
7-
J
un
2
8-
J
un
2
9-
J
un
3
0-
J
un
Data de Análise
R
e
n
d
im
e
n
to
 M
é
d
io
 (
%
)
 
Figura 412 – Gráfico da evolução do Rendimento Médio no tempo desde 6 de Maio (1ª actualização) 
 
Como se verifica na figura 52, após a primeira actualização, o rendimento médio da soldadura 
pedestal está praticamente estável, apresentando apenas uma pequena tendência para 100%. 
Atingiu-se assim o resultado procurado que era: 
• Acerto das cadências produtivas para que o sistema dê uma imagem real do que se passa 
nas máquinas 
• Após esse acerto, uma estabilização do rendimento médio de toda a soldadura pedestal, 
para que se possa colocar em prática melhoramentos no processo produtivo 
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 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.5, os resultados obtidos foram os seguintes: 
 
Tabela 18 – Folha de cálculo das referências onde aumentou o número de peças por UM 
 
 
Como se pode ver, a estas alterações nas peças do projecto B9, correspondeu uma poupança de 
223 bac’s de uso interno, ou seja, cerca de 4,5% do total de bac’s usados na estampação do 
projecto B9. 
 
Tabela 19 – Folha de cálculo do resumo de ganhos em área 
 
 
Fazendo as contas pensando em área poupada, tendo em atenção a norma de empilhamento de 
bac’s, poupou-se 4,8 m2 de espaço sob a forma de paletes. 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.6, os resultados foram: 
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 - Desaparecimento de componentes no chão ao lado dos armários 
 - Ordenamento e ganho de espaço físico nas UP5 e UP8 
 
 
Figura 53 – Áreas marcadas na UP8 
 
  
Figura 54 – Áreas marcadas na UP5 
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Figura 55 – Armários organizados 
 
O maior ganho neste caso, foi uma consciencialização das pessoas para o facto de que numa 
fábrica organizada conseguem-se melhores resultados, bem como se torna mais agradável 
trabalhar, ou seja, mudou-se um pouco da mentalidade. 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.7, o que se procurou fazer na soldadura 
pedestal foi o balanceamento de cargas das máquinas. 
 
 
 
Identificação do 
projecto 
Identificação dos 
componentes 
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Tabela 20 – Alterações de máquina na UP4 e UP5 
 
 
Procedeu-se às alterações de máquina mostradas no quadro acima, cujo resultado vem expresso 
na folha de cálculo seguinte. 
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Tabela 21 – Folha de cálculo de desvios em relação à média 
 
 
Como se vê, deu-se uma diminuição no valor absoluto dos desvios das cargas das máquinas, em 
relação à carga média de cada UAP. Relacionando estes desvios, verificou-se a redução no 
desvio na UP4 e na UP5 de cerca de 22% e 26% respectivamente. 
 
Tabela 22 – Folha de cálculo da disponibilidade de horas 
Saturado 1 T 6,50 h/dia disponíveis por máquina 
Saturado 2 T 13,00 h/dia disponíveis por máquina 
Saturado 3 T 19,50 h/dia disponíveis por máquina 
 
Tendo em consideração o quadro anterior, comprovou-se que a UAP5 está a trabalhar em 3 
turnos, pois todas as máquinas estão com carga atribuída superior a 13 e inferior a 19 horas por 
dia. Foi feito o mesmo raciocínio para a UAP4 e comprovou-se que esta está a trabalhar em 2 
turnos pois tem carga média superior a 6,5 horas e inferior a 13 horas por dia. Estes cálculos 
demonstraram que foi atingido o objectivo pretendido. 
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Através da análise da figura 64, constatou-se que a PS019 consegue um considerável aumento de 
carga à custa dos novos cilindros colocados. 
 
 
Figura 56 – PS019 com os novos cilindros 
 
 Tendo por base o estudo feito no sub-capítulo 4.8, efectuaram-se as correcções indicadas de 
acordo com as sugestões do departamento de Manutenção, bem como dos próprios operadores. 
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Figura 57 – Manutenção Autónoma nível I da PS035 
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6 – Conclusões e possíveis trabalhos futuros 
 
 Projecto na Gestamp Portugal 
 
Os resultados obtidos até à data, estão de acordo com o esperado. 
Logo no início deste projecto, a Gestamp recebeu a notícia que no ano anterior, houve um 
aumento de produção de cerca de 4%. Comparando este valor com os vários valores de ganho 
que foram sendo obtidos ao longo deste projecto, comprovou-se o seu sucesso. Há que ter em 
conta que vários destes estudos e alterações foram feitos em simultâneo e de forma interligada, 
sendo uns a origem dos outros, e com alterações de muito baixo custo. 
Claro está que dado se estar a trabalhar na indústria automóvel, há que ter noção que aquilo que 
hoje foi um bom ganho, amanhã já será insuficiente, dadas as constantes alterações e novidades 
que existem neste mercado. 
Para estes resultados muito contribuíram as pessoas do departamento de Produção da Gestamp 
Portugal, desde a direcção, até ao operador de máquina. Todos eles foram colaborando à sua 
maneira, para os resultados que se conseguiram, alguns deles chegando até a alterar algumas das 
suas formas de agir e pensar. 
No entanto, há a referir que o meio “rural” em que esta fábrica se insere, influi muito na forma 
das pessoas agirem, tendo muitas vezes meios muito bons e actuais, mas mentalidades não tão 
modernas como seria desejável, sendo portanto constante a necessidade de formação tanto a 
nível técnico como a nível pessoal de boa parte dos recursos humanos. 
Se esta área de Métodos continuar a progredir com o apoio demonstrado pela direcção, 
certamente mais e melhores resultados virão. Mas tal como já foi dito, no mercado automóvel, 
está-se sempre atrasado e as melhorias serão sempre necessárias. 
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 Pessoais 
 
No final deste projecto verifico que para além da parte de aprendizagem e formação na área de 
Métodos e Tempos, há que notar a evolução pessoal ao nível de: 
 Aumento da capacidade de relacionamento humano, factor este de extrema importância, 
dado o meio em que se encontra 
 Aumento do poder de encaixe de volume de trabalho, factor este muito importante dado ter 
estado numa área bastante abrangente, relacionando-se com os vários departamentos da fábrica 
 Aplicação prática dos conhecimentos teóricos assimilados ao longo dos anos de curso 
superior, explicando e entendo a origem de várias das questões levantadas ao longo do projecto 
 Superar as barreiras que muitas vezes o homem coloca em relação à sua própria evolução, 
conseguindo assim contribuir para o crescimento de tudo o que me rodeia, e para o meu próprio 
crescimento enquanto pessoa e enquanto futuro profissional 
Considero que este tipo de projecto que cria a possibilidade do aluno entrar em contacto com a 
realidade industrial durante o curso, é de extrema importância, pois alarga os horizontes do 
aluno, bem como o responsabiliza bastante mais pela actividade profissional que executará no 
futuro. 
 
 Trabalho futuros 
 
Como trabalhos futuros, sugeriu-se: 
 Aumento da “Disponibilidade Máquina” através da diminuição de perdas na soldadura 
pedestal 
 Reordenamento das cargas de forma a colocar a soldadura pedestal o mais concentrada e 
balanceada possivel na UAP5 
 Estudo do aproveitamento em ter um operário dedicado só à operação de auto-controle 
 Implantação de SMED na soldadura pedestal 
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 Reordenamento e definição das funções de cada trabalhador dentro das equipes de 
Soldadura pedestal 
 Estudo do aproveitamento da colocação dos antigos alimentadores de porcas em 
funcionamento 
 Estudo da viabilidade em recolocar a PS004 e PS008 de forma a poderem ser alimentadas 
com rampas independentes, não perdendo as propriedades de “linha Kaizen” 
 Criação de ferramentas de apoio à decisão – planeamento de produção 
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Tabela 23 – Fluxos e Embalagens do B9 
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ANEXO B
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Tabela 2 – Cargas actuais da P0063 e P0024 
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ANEXO C 
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Tabela 3 – Embalagens internas 
 
 
 
 
  
 
TIPO: BAC PLASTICO – 26006 
 
MEDIDAS:· AZUL  
Comprimento: 300 
Largura: 200 
Altura: 115 
Peso: 0,6 kg.       
Observações: Interno J77 
 
INTERNO 
 
 
 
 
 
 
 
 TIPO: BAC PLASTICO – 26006 
 
 MEDIDAS:  AZUL 
 Comprimento: 400 
 Largura: 300 
 Altura: 120 
 Peso: 0,85 kg.     
 Observações: Interno J77 
   
INTERNO 
 
  
 
 
 
  
 
TIPO: BAC PLASTICO- 26006  
 
           MEDIDAS:· AZUL 
 Comprimento: 400 
       Largura: 300 
Altura: 220 
Peso: 1, 175 kg.    
Observações: Interno J77    
 
INTERNO 
 
 
 
 
 
 
TIPO: BAC PLASTICO- 26028 
 
MEDIDAS:  AZUL 
Comprimento: 600 
Largura: 400 
Altura: 220 
Peso: 1, 935 kg.      
    Observações: Interno J77    
 
INTERNO 
BACS PLASTICOS INTERNOS J77 
C026006VBC 
C026018VBC 
C026010VBC 
C026028VBC 
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